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PREFACE, 

Ou  l'on  donne  une  Notion  Générale 

DES  MaTHEMATIQ_IES: 

On  explique  la  méthode  qu'on  y  obferve  ,  qui 
conduit  toujours  a  la  vérité  i  ôc  l'on  fait  voir 
leur  ufage  pour  la  perfeélion  de  l'eiprit. 

Notion  générale  des  Mathemat/'^uer  » 

^^|N  comprend  fous  le  nom  ^es  Mathema" 

'^^i-^'  ticiuef  toutes  les  Sciences  qui  ont  pour 

objet  les  rapports  des  grandeurs. 

On  appelle  Grandeur  tout  ce  qui  efl: 
capable  du  plus  &  du  moins,  c'ell  à 
due  d'augmentation  &  de  diminution  ,  tout  ce  qui 
pouvant  être  comparé  à  d'aurres  chofes  de  même 
nature  peut  leur  être  égal,  ou  inégal,  ccllà  dire, 
plus  grand  ou  plus  petit,  &  qu'on  peut  leur  éga- 
ler ,  quand  il  leur  eli  inégal ,  en  le  diminuant  de  ce 
qu'il  a  de  furplus,  s'il  cil  plus  grandi  ou  en  i'au- 
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gmentant  de  ce  qui  lui  manque,  s'il  ell:  plus  petit. 

Ainfi  tout  ce  qui  a  des  parties  eit  unegrandeui-. 
Par  exemple  ,  les  trois  dimenlîons  de  l'étendue, 
cell  à  dire  ,  les  Longueurs  ,  les  Surfaces  ,  les  So- 
liditez  des  corps  font  des  grandeurs  :  le  Mouve- 
ment, la  Vîtefl'e,  le  Temps,  les  Poids,  &c.  font 
des  grandeurs . 

Les  comparailons  que  l'on  peut  faire  des  gran- 
deurs d'une  même  nature  les  unes  avec  les  autres, 
en  conlîderant  combien  de  fois  l'une  contient  l'au- 
tre, ou  quelque  partie  déterminée  de  l'autre;  ou 
en  prenant  garde  de  combien  l'une  furpaile  l'autre  i 
ces  comparaiions ,  dis-je  ,  s'appellent  /es  rapports  des 
grandeurs  .  Par  exemple,  fi  le  Soleil  contient  la  Terre 
un  million  de  fois ,  le  rapport  du  Soleil  à  la  Terre 
eft  celui  d'un  million  à  l'unité. 

Dans  les  Mathématiques  on  ne  confidere  pas 
ordinairement  les  grandeurs  en  elles-mêmes  ;  on 
fçait  évidemment  qu'elles  font  compolées  d'une 
infinité  de  parties  qu'on  ne  fçauroit  épuifer .  On 
cherche  à  découvir  les  rapports  des  unes  aux  autres. 
Par  exemple,  dans  la  Géométrie  on  ne  s'arrête  pas 
à  examiner  le  nombre  infini  des  petites  parties  dans 
lelquelles  une  figure  peut  être  divilée;  on  y  cher- 
che les  rapports  des  lignes  qu'on  peut  concevoir 
dans  cette  figure,  les  rapports  qu'ont  entr'elles  & 
avec  la  figure  entière  les  différentes  parties  donc 
elle  eft  compofée;  enfin  les  rapports  tant  des  par- 
ties de  la  figure  que  de  la  figure  même  avec  les 
autres  figures  de  grandeurs  auxquelles  elle  peut  être 
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ou  dans  les  grandeurs  particulières  &  fenfiblcs  dans 
Iclquelles  ils  le  trouvent ,  ou  en  gênerai  en  regar- 
dant ces  rapports  fans  faire  attention  aux  grandeurs 
particulières  dans  lefquelles  font  ces  rapports.  Par 
exemple,  les  rapports  qui  forment  les  accords  de 
Ja  Mufique  s'expliquent  dans  cette  fcience  par  les 
rapports  qui  font  euDre  les  longueurs  de  deux  cor- 
des égales  en  gro fleur ,  ôc  qui  iont  également  ten- 
dues fur  un  Inlhument .  Si  on  les  pince  ,  ou  fi  on 
les  touche  avec  l'archet  ;  quand  le  rapport  des  lon- 
gueurs eft  égal  ,  leurs  Ions  formeront  ïun''Jfon  \  fi 
le  rapport  des  longueurs  eil  celui  de  i  à  i ,  elles 
feront  entendre  Xcàave  i  fi  ce  rapport  eft  comme 
z  à  3  ,  on  entendra  la  quinte  ;  fi  ce  rapport  eft  com- 
nie  3.-14,  elles  feront  entendre  la  quarte  5  Se  ainfi 
des  autres  accords  .  On  peut  aulli  confiderer  ces 
rapports  détachez,  pour  ainfi  dire,  par  l'efprit  de 
toute  grandeur  particulière  &  ienfible  i  c'eft  a  dire, 
fans  penler  à  aucune  grandeur  particulière.  Il  eft 
évident  que  ces  rapports  des  grandeurs  regardez 
ainfi  en  gênerai  peuvent  être  appliquez  à  toutes 
les  grandeurs  particulières . 

Ces  deux  manières  de  confiderer  les  rapports 
des  grandeurs  font  diftingucr  les  Mathématiques 
en  deux  dalles.  La  première,  contient  les  Sciences 
Mathématiques  qui  ont  pour  objet  les  rapports  des 
grandeurs  en  gênerai ,  &  il  y  en  a  trois,  la  Géométrie  y 
l'Arithmétique  &  l'A/gelre .  Nous  comprenons  les  deux 
dernières  fous  le  nom  de  la  Science  du  Calcul  des 
grandeurs  en  gênerai  :  Elles  font  les  Sciences  générales 
des  Mathématiques ,  &:  elles  en  contieunenc  les  cic-» 
mens . 
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La  féconde  clafle  comprend  les  Sciences  Ma- 
thématiques particulières  qui  ont  pour  objet  les 
rapports  des  grandeurs  particulières  &c  iendbles  i 
&;  il  y  en  a  un  grand  nombre  ;  ce  qui  vient  non 
feulement  du  nombre  des  grandeurs  fenfibles ,  mais 
encore  de  ce  qu'une  même  grandeur  fenfible  (  com- 
me le  mouvement ,  les  rayons  vifuels  ,  ôcc.  )  peut 
fournir  de  la  matière  à  plulieurs  fcicnces  .  On  ne 
donnera  ici  qu'une  légère  idée  de  quelques-unes 
des  plus  utiles  Se  des  plus  curieufes. 

Dans  la  Geometrk  pratique  on  apprend  à  mefurer 
toutes  les  longueurs  ,  les  iurfaces  &  les  foliditez  des 
corps  lenfiblesi  c'ell  à  dire  ,  il  trouver  leurs  rap- 
ports avec  leur  unité  lenlible  qui  eft  un  pied  ou 
une  toile i  &  à  tracer  en  petit  lur  un  plan  toutes 
les  figures  ieniibles  des  corps  ,  de  façon  que  toutes 
les  parties  de  la  figure  lur  le  plan  ayent  en  petit  les 
mêmes  rapports  qu'ont  en  grand  les  parties  cor- 
relpondantcs  de  la  figure  terreftre  &  ienfible. 

La  Mécanique  des  fo/ides  enleigne  les  rapports  que 
doivent  avoir  les  parties  dont  les  machines  les  plus 
nécelfaires  &  les  plus  ufitées  dans  les  Arts  iont 
conib'uites  >  afin  que  telle  force  qu'on  voudra  ,  puifTe, 
par  le  moyen  de  ces  machines  ,  égaler  ou  furmonter 
telle  autre  force  ou  telle  autre  réliftance  qui  pourra 
fe  préicnterj  ceft  à  dire,  elle  explique  les  rapports 
que  doivent  avoir  les  parties  des  machines  pour 
êcre  propres  à  augmenter  ou  à  diminuer  les  degrcz 
d'une  force  déterminée  fi  petite  ôc  fi  grande  qu'oa 
voudra; ,  leloii  tous  les  rapports  dont  on  peut  avoir 
bcioin  dans  l'ulage. 

L<t  Mecaai<jHe  dts  fluides  fait  connoitrc  les  rapports 
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qui  fe  peuvent  trouver  dans  les  differcns  dcgrez 
des  forces  mouvantes  des  fluides ,  dans  leur  mouve- 
ment, dans  leur  pelamcur ,  dans  la  vertu  de  redore 
des  fluides  c[ui  en  ont  ,  dans  la  propriété  qu'ont 
quelques-uns  de  pouvoir  être  dilatez  ôc  conden- 
Icz .  Elle  explique  les  rapports  des  eirlets  qui  relui- 
rent des  diflerens  degrez  de  ces  forces  ,  lorlquc  ces 
fluides  agiflcnt  les  uns  fur  les  autres,  ou  lorfqu'ils 
agilîent  lur  les  corps  folides  en  les  pouflant ,  en  les 
preflanr,  en  leur  rcfiftant,  ou  de  quelqu'autre  ma- 
nière que  ce  puilfe  être,  Jtllc  détermine  au  ili  les  rap- 
ports des  parties  dont  peuvent  être  conlbuites  les 
machines  utiles  &  cuticules  qui  doivent  lervir  pour 
employer  les  forces  mouvantes  des  fluides  à  pro- 
duire les  diftèrens  eflets  dont  on  peut  avoir  beloin. 

On  voit  dans  Ja  Mufique  les  rapports  qu'ont  en» 
tr'eux  les  nombres  des  tremblemens  ou  vibrations 
de  l'air  faites  en  même  temps,  qui  font  entendre 
tous  les  accords  &  tous  les  tons  de  la  Mufique  \ 
comme  aulTi  les  rapports  que  doivent  avoir  les  par- 
ties dont  les  Inltrumens  de  Mufique  lont  compo- 
fez ,  pour  les  rendre  propres  à  donner  à  l'air  qui  les 
environne  (quand  ils  lont  pincez,  ou  touchez,  ou 
frapez,  ou  quand  ils  (ont  poulfez  par  l'air  qu'on  y 
foufflc  )  les  tremblemens  ou  [es  vibrations  qui  font 
entendre  les  accords  &  tous  les  tons  de  la  Mufi- 
que. 

Il  y  a  quatre  fciences  fur  les  rayons  vifueh  \  ceft 
à  dire,  fur  les  rayons  de  la  lumière,  qui  font  ap- 
percevoir  les  objets  .  L'Optique  découvre  les  rapports 
dts  parties  de  l'œil ,  &  les  rapports  que  les  rayons 
viiuels ,  qui  viennent  des  objets ,  reçoivent  dans  \qs 


viij  PREFACE, 

trois  Immeurs  de  l'œil  ,  pour  leur  faire  peindre  alî 
fond  de  l'œil  les  images  claires  &  diftindes  des  ob- 
jets i  ôc  elle  explique  comment  les  diiicrcns  rap- 
ports de  ces  images ,  des  rayons  viiuels  &  des  yeux 
font  voir  toutes  les  diverficez  des  objets  ,  leur  gran^ 
deur,  leur  éloignement  ,  leur  repos,  leur  mouve~ 
ment,  &c. 

La  D}spir:<ftie  détermine  les  rapports  qui  furvien- 
nent  aux  rayons  viiuels  lorlqu'ils  traverient  dilîe- 
rens  milieux  trantparens,  comme  l'air,  &  l'eau  ,  le 
verre,  &c.  Elle  lait  diitinguer  par  ces  difterens  rap- 
ports les  lept  eipeces  de  rayons  contenus  dans  un 
mêm.e  rayon  de  lumière  qui  font  appercevoir  les 
fept  couleurs  primitives,  le  rouge,  l'orangé  ou  cou- 
leur d'or,  le  jaune,  le  vert,  le  bleu,  le  bleu  oblcur, 
&  le  violet.  Elle  marque  les  figures  qu'il  faut  don- 
ner aux  verres  pour  rendre  a.  notre  vue  tant  d'objets 
perdus  par  leur  trop  grand  éloigncment ,  ou  par 
leur  extrême  petitefle  :  ce  qui  a  donné  le  moyen 
d'enrichir  la  Phyfique  èc  i'Allronomie  de  tant  de 
nouvelles  découvertes . 

La  Caioptr'jque  examine  les  rapports  de  rayons  vî- 
fuels  réfléchis  par  des  lurfaces  pohcs  comme  celles 
des  miroirs ,  &:  les  rapports  des  difîerentes  images 
que  font  appercevoir  ces  rayons  refléchis  fuivant  les 
difïcrens  rapports  des  diiïèrentes  lurfaces  poHes ,  fui- 
vant les  rapports  des  fituations  des  objets  éclairez 
dont  elles  reçoivent  les  rayons  de  lumière  &  les 
réfléchilïent ,  &  fuivant  les  rapports  des  différentes 
fituations  de  l'œil  qui  reçoit  ces  rayons  réfléchis. 

Dans  la  Perfpeé}ive  on  iuppofe  d'abord  qu'on  re- 
garde au  travers  d'une  glace  tranf parente  pofée  à 
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Un  certain  éloignement  de  l'œil  tous  les  objets  qui 
[c  préicntenc  à  la  vue ,  comme  un  Paylagc  &  tout 
ce  qu'il  contient  ;  ôc  l'on  fait  remarquer  que  les 
rayons  viluels  qui  font  réfléchis  par  tous  les  points 
fenliblcs  des  objets  qu'on  apperçoit  ,  ôc  qui  vien- 
nent en  peindre  les  images  au  fond  de  l'œil ,  paf- 
fent  chacun  par  un  point  de  cette  glace  ou  de  ce 
tableau  qui  efl  diltingué  de  tous  les  autres  points 
du  même  tableau.  On  luppoie  enluite  que  chacun 
des  points  du  tableau  loit  marqué  par  la  couleur 
du  rayon  qui  venant  d'un  point  fenlible  de  l'objet 
palTe  par  ce  point  du  tableau  ;  &  que  tout  le  ta- 
bleau ayant  la  peinture  des  objets  qu'on  voyoit  au 
travers ,  dont  les  traits  (ont  exadtemenc  fur  les  mê- 
mes points  du  tableau  par  où  pafToient  les  rayons 
des  objets}  que  le  tableau  ,  dis-je  ,  devienne  opa- 
que ,  lans  que  celui  qui  rcgardoit  les  objets  en  foie 
averti;  il  s'imaginera  voir  encore  les  objets  en  eux- 
niêmes  .  On  tire  de  ces  deux  fuppofitions  les  rè- 
gles qu'on  doit  fuivre  dans  la  peinture  des  objets 
pour  y  placer  tous  les  traits  dans  les  rapports  qui 
leur  conviennent  ,  iîiivant  ks  éloignemens  cû  ks 
objets  &  l'œil  peuvent  être  du  tableau;  afin  que  ce- 
lui qui  regarde  le  tableau  à  une  certaine  diflance , 
s'imagine  voir  en  eux  mêmes  les  objets  dont  il  ne 
voit  que  la  peinture. 

Dans  ÏAfironomie  on  fait  d'abord  confiderer  les 
mouvemens  qui  paroi  (Te  nt  dans  les  Allres,  &c  l'on 
fait  dilbnguer  les  mouvemens  qui  paroilfent  leur 
être  comnums  d'avec  ceux  qui  paroiflcnt  propres 
&  particuliers  à  chacun  des  Allres .  Enluite  on  fait 
imaginer  dans  le  monde  ,   qu'on   regarde  comme 
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un  globe  >  les  cercles  où  fe  font  les  révolutions 
communes  des  Aftres  ,  &  les  cercles  où  le  font 
leurs  révolutions  particulières  ;  on  fait  aulîi  imagi- 
ner les  lignes  qui  lervent  d'eflieux  aux  cercles  des 
révolutions  des  allres  ,  les  points  qui  iont  les  ex- 
trêmitez  de  ces  effieux ,  &:  qui  iont  /es  pôles  de  ces 
cercles;  comme  aufli  les  pomts  où  le  cercle  de  la 
révolution  propre  du  Soleil ,  qu'on  nomme  \Eclipti' 
que  f  coupe  le  plus  grand  des  cercles  des  révolutions 
communes  qu'on  nomme  \ Equateur  i  &  de  plus  les 
pomts  où  les  cercles  des  révolutions  propres  des  pla» 
nettes  coupent  l'Ecliptique  .  On  fait  imaginer  les 
mêmes  cercles,  leurs  elîieux  ,  leurs  pôles,  fleurs 
pomrs  d'inrerlecSlion  lur  la  Terre  ,  iur  le  Soltil  &C 
lur  les  Plaiiettes  qu'on  regarde  comme  des  globes. 
C'eil  par  rapport  à  ces  cercles ,  à  ces  lignes  &  à  ces 
points  ,  regardez  comme  des  term.es  fixes,  qu'on 
dillingue  tous  les  rapports  de  tous  les  albes  &  de 
tous  les  points  du  Ciel,  tant  comparez  les  uns  aux 
autres  que  comparez  à  la  Terre  :  c'ell  par  ces  ter- 
mes regardez  comme  fixes  qu'on  diltinguc  de  même 
les  rapports  de  toutes  les  parties  du  globe  terreftre, 
compoié  de  la  Terre  &  de  la  Mer  ,  les  unes  avec 
les  autres,  &  leurs  rapports  avec  tous  les  corps  ce- 
lelles;  &:  c'ell  de-là  que  le  forme  h  Géographie . 

Après  cela  oh  détermine,  par  le  moyen  des  ob- 
fervations  faites  dans  toute  l'exacftitude  pollible , 
avec  le  fecours  de  la  Géométrie  &  du  calcul ,  les 
rapports  qu'ont  les  corps  celelks  dans  leurs  mou- 
vemens,  dans  les  temps  employez  tant  dans  leurs 
révolutions  entières  que  dans  toutes  les  parties  de 
leurs  révolutions,  dans  leurs  diilances  ,  ioit  de  la 
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terre ,  foie  les  uns  des  autres  ;  dans  leurs  groflcurs  i 
dans  les  comparaiions  des  temps  des  révolutions  des 
planettes  avec  leurs  diftances  du  Soleil  c]ui  eft  com- 
me le  centre  de  leurs  mouvemens  i  en  un  mot,  on 
détermine  tous  les  rapports  utiles  que  peuvent  avoir 
Jes  Adrcs ,  6c  qu'on  peut  découvrir  par  les  oblcrva- 
tions  .  On  forme  enfin  ,  fur  ces  découvertes ,  des 
Règles  fixes  pour  trouver  exaClement  dans  tous  les 
momens ,  ioit  de  l'avenir  foit  du  paflé ,  tous  les  rap- 
ports des  fituations  des  Allres  j  pour  prévoir  les  mo- 
mens où  (e  trouvant  pludeurs  eniemble  dans  une 
même  ligne  avec  la  terre ,  les  plus  proches  feront 
éclipler  les  plus  éloignez ,  ou  bien  l'ombre  de  la  ter- 
re fera  éclipler  la  Lune,  &:  pour  retrouver  dans  le 
palîé  les  momens  fixes  de  ces  éclipfes . 

C'cit  fur  ces  Règles  certaines  que  l'Eglife  a  re- 
formé le  Calendrier  ,  &  l'a  réduit  à  l'exactitude  requi- 
fe  ,  afin  que  its  Fêres  Mobiles  fe  retrouvafl'cnt  aux 
temps  précis  des  mômes  Salions  où  l'Eglife  [es  fixa 
dès  Ion  commencement ,  dont  elles  s'étoient  écarrées 
dans  la  longue  fuite  des  temps ,  par  les  petits  défauts 
des  premières  lupputations . 

C'eft  à  ces  Règles  que  la  Chronologie  doit  ce  qu'el- 
le a  de  plus  allure  pour  régler  dans  la  fuite  des  temps 
depuis  le  commencement  du  monde  ,  &  depuis  les 
Epoques  les  plus  remarquables ,  les  places  de  tous  les 
évenemens  de  l'Hiitoire  i  afin  d'ôter  la  confuiion 
des  faits  par  la  diltinCtion  exad:e  àzs  temps  où  ils 
font  arrivez  ;  &:  pour  réduue  à.  l'uniformité  les  dif- 
férentes man:eres  de  compter  les  années  qui  ont  été 
en  ulage  dans  tous  les  âges  du  monde  ,  ôi  parmi 
toutes  les  diflerentes  Nations . 
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On  doit  à  ces  mêmes  Règles,  en  y  joignant  cel- 
les de  la  Perfpedlive  ,  la  con[lm^ion  des  Globes  Celefies , 
des  Planifpheres  du  Ciel ,  des  Ajlrolahes  (  qui  font  des 
allronomies ,  pour  ainil  dire  ,  parlantes  aux  yeux  ) 
dans  l'exaditudcj  àc  dans  laperfeilion  où  ils  font 
à  prefcnt. 

C'cft  encore  des  principes  de  l'Aflronomie  que 
h  Gnomonique ,  ou  l'Art  de  décrire  les  Cadrans ,  a  tiré  les 
méthodes  de  iracer  lur  une  lurface  plane  ou  cour- 
be ,  avec  le  iecours  de  la  Géométrie  ,  les  lignes  qui 
font  les  interlediions  où  cette  lurface  eil:  coupée 
par  les  cercles  que  le  Soleil  parole  décrire ,  par  ceux 
qui  partageant  la  révolution  journalière  en  vingt 
quatre  parties  égales ,  la  diftinguent  en  heures  ,•  en- 
iin  par  ceux  qui  peuvent  avoir  tel  rapport  qu'on 
voudra  avec  tous  les  points  où  le  trouve  le  Soleil 
pendant  une  année,  qui  eil  le  temps  du  mouve- 
ment propre  qu'il  nous  paroît  avoir  :  De  manière 
que  ces  lignes  ont  de  tels  rapports  entr'elles  ,  èl 
avec  tous  les  points  du  Ciel  par  où  pafie  le  Soleil , 
que  le  mouvement  de  l'ombre  de  la  pointe  d'un 
llile ,  poié  comme  il  le  doit  être  iur  cette  lurface, 
fait  dillinguer  l'heure  qu'il  ell  tant  à  l'endroit  oii 
l'on  eil ,  que  par  toute  la  terre,  la  laifon  où  l'on  eil, 
le  jour  de  l'année ,  le  temps  qui  ell  palîé  depuis  le 
lever  du  Soleil,  ce  qui  en  relie  juiqu'à  fon  cou- 
cher, &c. 

Les  découvertes  de  l'Aflronomie  ont  aufîi  donne 
le  moyen  de  faire  en  tous  les  endroits  de  la  terre 
des  oblervations  exadres  des  écliples  de  la  Lune, 
du  Soleil,  <U  des  Satellites  de  Jupiter  qui  font  plus 
fréquentes  ,    dont  on    s'eft  iervi    pour  déterminer 
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avec  exa6ticude  les  difFerens  rapports  des  parties 
de  la  lurface  de  la  Terre  6c  de  la  Mer ,   &:  pour 

marquer  les  pcfitions  juftes  iur  /es  Gloires  terrefires^ 
&  /«r  les  Canes  Géographiques ,  tant  des  parties  de  la 
Terre,  que  des  parties  de  la  Mer.  Ce  qui  a  déjà 
réduit  la  Géographie  à  une  plus  grande  exactitude, 
èc  ce  qui  donne  lieu  d'eiperer  qu'on  la  portera  bien- 
tôt à  la  dernière  perfedion . 

La  Marine  tire  de  la  BoulTole  ,  c'eft- à-dire ,  de 
l'Eguillc  aymantée ,  le  fond  de  les  pratiques .  C'elt 
par  l'ulage  de  la  BoufTole  qu'elle  fait  diicerner  à 
tout  moment  la  route  que  doit  tenir  le  Vaifleauj  de 
en  comptant  exa6tement  le  chemin  qu'il  décrit  iur 
cette  route ,  elle  fait  connoître  à  tout  moment  par 
\zs  iupputations ,  ou  par  les  Cartes  réduites,  le  lieu 
de  la  Mer  où  elf  le  Vaifleau ,  c'ell-à-dire ,  le  rap- 
port de  ee  point  1  toutes  les  parties  de  la  Terre  6i 
de  la  Mer.  Mais  la  variation  de  l'EguilIeaymantée, 
les  courans  de  la  Mer ,  ôc  la  diverlité  perpétuelle , 
6c  fouvent  peu  fenlible  de  la  force  du  vent,  64  la 
dérive  du  Vaifleau  ,  font  perdre  la  certitude  de  ces 
pratiques ,  par  les  raiions  de  douter  qu'elles  y  ap- 
portent. La  Marine  la  fait  retrouver  cette  certitu- 
de ,  par  le  iecours  de  l'Ailronomie .  Elle  fait  em- 
ployer les  oblervations  des  hauteurs  du  Soleil  ,  6c 
des  autres  A  lires ,  Scelles  des  échpies  des  Satelli- 
tes de  Jupiter,  quand  cela  eft  poilible  ;  6c  l'ons'af- 
fure  par-là  de  la  jufteflc  de  la  route  du  Vaifleau,  fi 
les  cauics  dont  on  vient  de  parler  ne  l'ont  point  al- 
térée i  ou  bien  l'on  en  corrige  les  défauts  ,  s'il  fe 
trouve  qu'elles  y  ayent  produit  des  cbangemens . 
Il  eil:  inutile  de  faire  ici  une  plus  longue  énume^ 
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ration  des  Sciences  MatliGmadcjues  particulières;  on 
en  peut  tous  les  jours  inventer  de  nouvelles',  ^Sc  il 
y  en  a  de  très-utiles  dont  la  découverte  s'eft  faite , 
pour  aind  dire,  de  notre  temps-  Les  notions  qu'on 
vient  de  donner  des  plus  communes,  iuffiient  pour 
faire  appercevoir  aux  Commençans ,  que  les  Scien- 
ces N4athematiques  générales  qui  donnent  la  con- 
noiflance  de  tous  les  rapports  qui  peuvent  le  trou- 
ver entre  toutes  les  grandeurs  priles  en  gênerai, 
ôi  qui  apprennent  les  Méthodes  de  developer  ces 
rapports ,  de  les  comparer  les  uns  avec  les  autres  de 
toutes  les  manières  poilibles:  en  un  mot,  de  les 
déduire  les  uns  des  autres  j  que  ces  Sciences,  dis-je, 
contiennent  ,  pour  ainfi  dire  ,  toutes  hs  Sciences 
Mathématiques  particulières . 

Pour  dilîinguer  ces  Sciences  générales  les  unes 
des  autres  ,  èc  pour  donner  une  notion ,  on  fera 
remarquer  trois  manières  d'exprimer  les  grandeurs 
en  gênerai ,  &  tous  leurs  rapports . 

La  première,  qui  ell  le  plus  à  la  portée  des  fens, 
&  de  l'imagination  ,  eil  de  les  exprimer  par  les  li- 
gnes, &:  par  les  figures  i  car  il  n'y  a  point  de  rap- 
port poilible  entre  les  grandeurs  ,  qui  ne  puille  être 
exprimé  par  le  rapport  des  lignes  droites ,  puiiqu'on 
peut  prendre  des  lignes  droites  qui  foient  entr'el- 
les  en  tel  rapport  qu'on  voudra .  On  peut  aulli  ima- 
giner des  figures  loit  re6lilignes ,  loit  courbes ,  foft 
en  partie  redihgnes  ,  &  en  partie  courbes,  dans 
lefquelles  on  peut  concevoir  des  lignes  droites  ter- 
minées par  la  figure ,  qui  ayent  entr'elles  tous  les 
rapports  polTibles ,  &c  qui  puiiîent  repreienter  tous 
les  rapports  des  grandeurs .  Enfin  on  peut  compa- 
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rer  les  parties  des  figures,  tant  les  unes  avec  les  au- 
tres, qu'avec  les  figures  entières  dont  elles  lont  les 
parties,  &même  les  figures  entières  les  unes  avec 
les  autres;  on  peut,  dis-je,  les  comparer  de  ma- 
nière qu'on  y  trouve  tous  les  rapports  polîibles  ;  6c 
par  coniequent  elles  peuvent  lervir  à  reprelentcr 
en  gênerai  tous  les  rapports  poilibles  des  gran- 
deurs . 

La  féconde  manière  ell  d'employer  les  expref- 
fions  des  nombres.  Pour  le  faire  concevoir  claire- 
ment, on  fera  remarquer  que  nous  avons  naturel- 
lement les  idées  claires  &  diilinCles  de  l'unité ,  &c 
de  tous  les  nombres  pofîibles  compoiez  de  l'unité  : 
que  pour  appliquer  aux  grandeurs  particulières  &C 
leniibles  les  idées  des  nombres,  on  prend  dans  cha- 
que eipece  de  grandeur  une  partie  déterminée  pour 
l'unité,  par  exemple,  un  pied  dans  les  longueurs: 
un  pied  quarré  dans  les  lurfacesi  un  pied  cubique 
dans  les  lolides  :  une  heure  dans  les  temps  :  une  li- 
vre dans  les  poids:  un  degré  dans  les  mouvemens , 
&:dans  les  vitefles ,  &  ainii  des  autres.  Cette  unité, 
étant  une  grandeur,  eil  diviiible  à  l'infini .  Qu'on 
peut  comparer  toutes  les  grandeurs  de  difierentes 
elpeces  chacune  à  Ion  unité,  de  trois  manières. 
1°.  Il  y  en  a  qui  contiennent  exactement  l'unité 
pluiieurs  fois  ;  ôc  ces  rapports  des  grandeurs  à  l'u- 
nité,  ou  fi  l'on  veut,  les  grandeurs  qui  contiennent 
exaLtement  l'unité  pluiieurs  fois,  s'appellent  kf 
Nombres  entiers.  Les  différentes  Nations  le  font  1er- 
vis  de  ditîerents  caradleres  pour  exprimer  ces  Nom- 
bres entiers}  mais  dans  les  Mathématiques  on  fe 
iert  des  chiffres  (  qu'on  a  reçu  des  Arabes}  pour  les 
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exprimer,  t".  Il  y  a  des  grandeurs  qui  ne  contiens 
nenc  pas  l'unité  exad:emenc  plulieurs  fois  -,  mais 
elles  comiennenc  cxaélemenc  une  certaine  partie 
déterminée  de  l'unité:  par  exemple,  deux  ners  de 
l'unité ,  trois  quarts  de  l'unité  ,  ècc.  Ces  rapports 
des  grandeurs  aux  parties  déterminées  de  l'unité 
qu'elles  contiennent,  ou,  fi  l'on  veut,  les  grandeurs 
qui  ne  contiennent  pas  exad:ement  l'unité  ,  mais 
quelque  partie  de  l'unité  ,  le  nom.ment  liniplement 
rapports,  on  les  nomme  auû^fraûionf,  on  les  appelle 
encore  c^ef  nomhres  rompus .  On  les  exprime  ces  rap- 
ports, ou  ces  fradbions  ,  par  deux  nombres  poiez 
l'un  lur  l'autre  ,  ai  leparez  par  une  ligne ,  de  cette 
manière  ,  f  (  deux  tiers  )  ,  |  (  trois  quarts  )  &c.  Le 
nombre  d'enbas  marque  en  combien,  de  parties 
égales  l'unité  eit  divilée  ;  &  celui  d'enhaut  ,  com- 
bien la  fra(fî:ion  contient  de  ces  parties  de  l'unité , 
Dans  la  fraction  f  (  deux  tiers)  ,  3  marque  que  l'u- 
nité eft  diviiée  en  trois  parties  égales,  ou  en  tiers; 
&  z  exprime  que  cette  fradiion  contient  deux  de 
ces  tiers.  3*.  L'unité  matérielle  Se  divifible  peut  être 
conçue  divilée  en  tel  nombre  de  parties  ,égales 
qu'on  voudra ,  &  cela  en  allant  de  plus  petites  en 
plus  petites ,  fans  aucune  fin .  En  quelque  nombre 
de  petites  parties  égales  qu'on  pu  1  fie  concevoir 
l'unité  divilée  ,  il  y  a  des  grandeurs  qui  étant  com- 
parées avec  l'unité  ,  ne  contiennent  jamais  exaâe- 
ment  une  de  ces  parties  égales  ,  quelque  petites 
qu'elles  ioient  i  mais  elles  contiennent  toujours, 
outres  ces  petites  parties  égales ,  un  petit  relie  ;  & 
quelque  iuppofition  que  l'on  falle  ,  que  ces  petites 
parties  de  l'unité  ioient  elles-mêmes  diviiées  de  plus 

petites 
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petites  en  plus  petites  fans  fin ,  il  arrivera  toujours 
que  ces  grandeurs  ne  contiendront  jamais  exadlc- 
ment  ces  plus  petites  parties  égales  de  l'unité  ,  un 
certain  nombre  de  foisj  mais  il  y  aura  toujours  un 
petit  refle  moindre  que  l'une  de  ces  parties  égales . 
(On  le  démontrera  dans  lafcience  du  Calcul.  )  Ces 
grandeurs  n'ont  donc  aucune  meiure  commune  avec 
l'unité,  &  on  nomme,  à  cauie  décela,  leurs  rap- 
ports avec  l'unité  ,  des  rapportt  incommenfurahles ,  ou  fî 
l'on  veut  ,  on  nomme  ces  grandeurs  ,  det  grandeur! 
incommenjurahlei  :  on  leur  donne  des  expreflions  pro- 
pres qu'il  leroit  inutile  de  marquer  ici  ,  où  elles 
cauferoient  de  la  difficulté  aux  Commençans  -  Or 
ces  trois  fortes  de  rapports  des  grandeurs  avec  l'uni- 
té, comprennent  tous  les  rapports  pofTibles  .  On 
peut  les  concevoir  en  gênerai ,  fans  penfer  aux  gran- 
deurs particulières  àc  lenliblcs .  Ainfi  on  peut  ex- 
primer par  leur  moyen  tous  les  rapports  des  gran- 
deurs en  gênerai. 

La  troifiémc  manière  d'exprimer  les  grandeurs 
en  gênerai,  &  tous  leurs  rapports,  eft  de  marquer 
les  grandeurs  &  leurs  rapports  ,  par  les  lettres  de 
l'alphabet  ,•  ce  lont  les  caraderes  les  plus  fimples 
ti  les  plus  familiers  .  Cette  manière  eft  la  plus  gé- 
nérale de  toutes.  On  peut  reprefenter  par  une  let- 
tre tous  les  nombres  entiers  ,  tous  les  nombres 
rompus  ,  toutes  les  grandeurs  incommenfurables  , 
en  iuppoiant  que  notre  elprit  peut  fubftituer  fuc- 
ceffivement  à  la  place  de  cette  lettre  ,  tous  les 
nombres  entiers  &  rompus  ,  &  toutes  les  gran- 
deurs incommenlurables .  On  peut  reprelenter  de 
même  par  des  lettres  toutes  les  lignes ,  6i  coûtes  les 
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figures  pofïibles,  &  tous  leurs  rapports,  en  fuppo- 
fant  par  notre  elprit  toutes  ces  lignes  &c  leurs  rap- 
ports ,  ôc  toutes  ces  figures  avec  leurs  rapports ,  fub- 
llituées  les  unes  après  les  autres  à  la  place  de  ces 
lettres  par  lefquelles  notre  efprit  les  apperçoit  tou- 
tes reprelentées .  On  peut  de  même  concevoir  tou- 
tes les  grandeurs  particulières  ôc  fenfibles,  avec  tous 
leurs  rapports  ,  reprefentées  par  les  lettres  .  Ainli 
tout  ce  que  l'on  démontre  par  ces  expreiïions  litté- 
rales ,  ôc  tout  ce  qu'elles  font  découvrir  ,  convient 
neceflairement  à  toutes  les  grandeurs. 

Ces  trois  manières  d'exprimer  les  grandeurs  en 
gênerai  ,  &  tous  leurs  rapports  ,  font  lepa  rement 
l'objet  des  trois  fciences  générales  des  Mathémati- 
ques . 

La  Géométrie  a  pour  objet  les  grandeurs  en  gê- 
nerai j  &;  tous  leurs  rapports  ,  repreientez  par  les 
lignes  &  par  les  figures  ;  ou  plutôt  ,  quoique  la 
Géométrie  fernble  avoir  pour  objet  particulier  ,  les 
rapports  des  trois  dimenfions  du  corps ,  des  longueurs  , 
des  fiarfaces,  &c  des  lolides  >  comme  ces  rapports 

{5euvent  aufli  exprimer  tous  les  rapports  de  toutes 
es  grandeurs  particulières  &  lenfibles ,  la  Géomé- 
trie elt  une  Icience  générale  des  Mathématiques  , 
qui  doit  précéder  les  Mathématiques  particulières 
éc  ienfibles ,  &:  elle  les  contient  éminemment . 

L'Arithntet/pe  a  pour  objet  les  grandeurs  en  gê- 
nerai j  &c  tous  leurs  rapports  reprefentez  par  les 
expreflions  des  nombres  ,  c'eft  à  dire  ,  toutes  les 
grandeurs  numériques. 

Il  Algèbre  a  pour  objet  toutes  les  grandeurs  ,  & 
tous  leurs  rapports  reprefentez    de    la  manière  la 
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plus  genemie  cju'on  puifle  concevoir  par  les  let- 
tres de  l'alphabet»  ce  qui  les  fera  nommer  les  gran- 
deurs littérales . 

Ces  deux  fcicnces  l'Arithmétique  &:  l'Algèbre  , 
ont  une  liaifon  naturelle  ;  elles  enfeignent  à  faire 
àcs  opérations  lemblables,  l'une  lur  les  grandeurs 
numériques,  l'autre  lur  les  littérales  j  elles  le  prê- 
tent des  (ecours  &c  des  éclairciflemens  réciproques  . 
La  grande  univerfahté  de  l'Algèbre  furprend  d'a- 
bord l'elprit  des  Commençans  ,  &  le  tient  comme 
en  fufpens  .  Ils  ne  1^'avent  à  quoi  ils  doivent  dé- 
terminer ces  idées  fi  générales  des  expreflions  de 
l'Algèbre  .  L'Arithmétique  les  fixe  par  les  idées 
immuables  des  nombres  qui  iont  familiers  à  tout 
le  monde .  Ils  peuvent  d'abord  iuppoler  des  nom- 
bres entiers  déterminez  à  la  place  des  lettres  ,  & 
enfuite  en  fuppofer  d'autres  tels  qu'ils  voudront  i 
&  la  vérité  générale  que  leur  prelente  l'expreiTion 
littérale,  le  trouvera  convenir  à  tous  ces  nombres. 
Après  cela  ils  peuvent  fuppofer  des  nombres  rom- 
pus tels  qu'il  leur  plaira,  au  lieu  des  lettres  de  l'ex- 
prelïion  générale  ,  puis  des  grandeurs  incommen- 
lurablcs  quelles  qu'elles  puiflent  être  i  &  voyant 
toujours  que  la  vérité  générale  de  l'expreiîion  lit- 
térale le  trouve  convenir  à  toutes  ces  grandeurs 
dont  le  nombre  ell:  infini;  ils  s'élèveront  enfin  à 
l'entière  univerlalité  des  exprelïions  littérales  ,  & 
ils  s'accoutumeront  à  voir  toutes  les  grandeurs  pof- 
libles  avec  leurs  rapports  ,  reprefentées  par  les  ex- 
prelïions littérales  i  &  que  les  retolutions  que  fait 
découvrir  le  calcul  des  grandeurs  littérales  ,  font 
générales ,  ^  conviennent  à  toutes  les  grandeurs 
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poflibîcs.  Enfin  ces  deux  Sciences  mêlenL  fou  vent 
enlemble  leurs  expreilions  dans  les  mômes  opéra- 
tions. Ces  râlions  ont  porté  à  ne  faire  qu'une  mê- 
me Science  générale  de  ces  deux  là ,  à  laquelle  on 
donne  le  nom  de  La  fcience  du  Calcul  des  grandeurs  en 
gênerai .  On  y  explique  à  fond  l'une  ^  l'autre;  on 
a  tâché  de  n'y  oublier  aucun  des  principes ,  ni  au- 
cune des  opérations  de  l'une  &  de  l'autre.  C'eil  par 
cette  Science  qu'on  doit  commencer  a  apprendre 
les  Mathématiques.  Elle  en  contient  les  Elemens , 
ou  plutôt  elle  les  comprend  toutes  par  Ion  univerfa- 
lité  ,  &  elle  donne  la  Méthode  la  plus  iimple  ,  la 
plus  facile,  ia  plus  sûre,  &  qui  ell  la  plus  propor- 
tionnée à  l'étendue  bornée  de  1  elprit ,  pour  les  ap- 
prendre avec  plaifir ,  comme  fi  on  les  découvroic 
loi-même.  En  voici  une  notion  en  peu  de  mots. 

On  donne  dans  cette  Science  des  expre fiions  ,  par 
le  moyen  des  chifires  ,  ^  par  le  moyen  des.  lettres, 
aux  grandeurs  confiderées  en  gênerai ,  &  à  tous  les 
rapports  qu'elles  peuvent  avoir  entr'elles  .  On  en 
donne  aux  grandeurs  entières  ,  aux  grandeurs  rom-- 
pues,  &  aux  grandeurs  incommeniurables,  qui  les 
diftinguent  les  unes  des  autres  .  Cependant  l'uni- 
vcrialité  des  exprefiions  littérales  eil  caufe  que  les 
expreilions  littérales  des  grandeurs  entières  ,  & 
toutes  les  opérations  fiites  lur  ces  ex pre fiions,  con- 
viennent auifi  aux  grandeurs  rompues-,  &  aux  gran- 
deurs incommeniuiablesi  mais  les  diffcrens  degrez 
de  compohtion  des  rapports  des  grandeurs  ,  &  les 
différentes  comparailons  qu'il  faut  faire  des  un,s 
avec  les  autres,  obligent  aufii  de  donner  des  expref- 
iions  propres  aux  graadeurs  rompues ,  &:  aux  gi'aa- 
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deurs  incommenlurables .  On  cnfeignc  enfuitc  à  fai- 
re iur  CCS  trois  forces  d'exprcilions,  toutes  les  opéra- 
tions qu'on  nomme  addition  ,  iourtraiftion  j  mulci^ 
plication,  diviiion,  formation  des  puillances,  excra- 
d: ion  des  racines,  ikc.  Ces  opérations  ie  nomment 
aufli  du  nom  commun  de  Calcul  des  grandeurs.  Les 
règles  de  ce  Calcul  (ont  il  sûres,  li  jultes,  &c  Ci  la- 
mineuies  ,  que  pourvu  qu'on  obfervc  l'ordre  ik  la 
juilelfe  qu'elles  preicrivent ,  en  quelque  quantité  que 
puiflent  être  les  grandeurs  iur  ielquclles  on  opère  , 
ôc  quelque  compoiition  qu'il  y  ait  dans  leurs  rap- 
ports ,  on  voit  clair  dans  tout  le  chemin  que  l'on 
luit }  on  eil  allure  qu'on  ne  s'écarte  point ,  Ôc  qu'on 
arrive  à  la  fia  avec  une  entière  certitude  .  Le  Calcul 
littéral  a  cependant  ce  grand  avantage  Iur  le  Cal- 
cul numérique  ,  qui  eit  plus  fimple  ,  plus  facile, 
plus  court,  plus  gênerai,  qu'il  demande  bien  moins 
de  temps,  qu'il  ménage  tout  autrement  la  capacité 
de  notre  elprit,  ôc  qu'il  augmente,  pour  ainli  dire, 
à  l'infini  l'étendue  de  fa  vue  qui  eit  fi  bornée  ,  en 
lui  préientant  fous  l'expreflion  la  plus  iunple  qu'on 
puifle  imagiiicr  une  iiitinité  d'objets.  Mais  ce  qu'il 
faut  principalement  remarquer  pour  appercevoir 
le  grand  uiage  du  calcul  des  grandeurs  en  gênerai 
par  rapport  aux  découvertes  des  Mathématiques  , 
c'cil:  qu'd  coniiile  en  des  lignes  arbitraires  ordon- 
nez par  la  Science  du  calcul  à  marquer  tous  les  rai- 
lonnemens  dans  l'ordre  Se  dans  la  fuite  naturelle 
qu'ils  doivent  avoir  entr'eux  ^  à  marquer  ,  dis-je  , 
tous  les  raiionnemens  clairs,  dillincls  &fuivis  qiie 
doit  faire  notre  efprit ,  pour  déduire  des  grandeurs 
connues  &c  de  leurs  rapports  connus  ,    en  quelque 
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quaiirité  qu'ils  puiilent  être,  &c  de  quelque  degré 
de  compoiition  qu'ils  ioient ,  tous  les  rapports  qui 
peuvent  s'en  déduire  neceilairement .  Cela  fait  voir 
que  celui  qui  employé  le  calcul  fait  par-là  tous  les 
raifonnemens  naturels ,  exa<5ts  &c  dans  l'ordre  qu'ils 
doivent  avoir  ,  qu'on  doit  faire  pour  déduire  des 
grandeurs  ôc  des  rapports  de  ces  grandeurs  qui  lui 
lont  connus  ,  les  rapports  qui  s'en  peuvent  déduire 
neceiTairement .  C'ell  ce  qui  a  fait  faire  tant  de  pro- 
grès aux  Mathématiques  depuis  qu'on  y  a  employé 
le  calcul:  c'ell  ce  qui  y  a  fait  faire  tant  de  décou- 
vertes fi  utiles  ;  c'eil  ce  qui  les  a  rendues  fi  faciles  , 
ôc  ce  qui  en  a  ôcé  ce  qu'elles  avoient  de  rebutant  , 
en  les  faiiant  apprendre  avec  le  plaifir  de  les  dé- 
couvrir ioi-même  ,  à  ceux  qui  ie  font  rendu  le 
calcul  familier  ,  &  qui  en  ont  acquis  l'habitude . 
Car  c'ell  par  les  exprelfions  littérales  que  fournit 
le  calcul  qu'on  lailît  un  Problême  ou  une  que- 
llion  fur  toutes  fortes  de  grandeurs  générales  ôi 
particulières  ,  &  lur  leurs  rapports  ,  avec  toutes 
les  conditions  qui  y  entrent  ik  qui  la  déterminent . 
Et  enluite  ians  partager  la  capacité  de  l'efprit  par 
la  vue  de  la  quantité  des  objets ,  &  de  la  compofi- 
tion  des  rapports  qui  entrent  dans  la  queftion  ,  par 
la  confideration  de  toutes  les  lignes  ou  de  toutes 
les  figures ,  iouvent  en  grand  nombre  ,  qui  peuvent 
entrer  en  la  queilion  ,  dont  l'imprelTion  lenfible 
occuperoit  toute  l'étendue  de  l'efprit  ,  ou  la  plus 
grande  partie  ,  ôc  leroit  trouver  la  queftion  em- 
barallée  ôc  rebutante  ,  quelqu'utilité  qu'il  y  ap- 
perçûti  ians  ,  dis-je  ,  toutes  ces  confiderations  fa- 
tigaates  que  cette  méthode  rend  inutiles,  il  fufi&t 
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de  ne  faire  attention  qu'au  calcul ,  qui  étant  fami- 
lier, laiiîe  à  l'elprit  toute  fon  étendue  ;  6c  l'appli- 
quant ,  ce  calcul ,  à  l'expreiîion  de  la  quellion ,  la 
plume  leule  conduit  diredemcnt  à  la  réiolution  ; 
&  ii  la  quellion  a  plulîcurs  rélolutions,  elles  vien- 
nent toutes  fe  prélenter  .    Lexpreliion  littérale  de 
la  réfolution  d'une  queftion  qu'on  a  découverte  de- 
vient elle-même  une  Règle  gcnerale  qui  donne  la 
réiolution  de  toutes    les    quelHons  iemblablcs    lur 
toutes  fortes  de  grandeurs .  Les  rélolucions  littérales 
portent  encore  avec  elles  leur  dcmonltration,  lans 
qu'il  en  faille  d'autres ,  qui  ne  ferviroient  qu'à  faire 
voir  évidemment  par  des  raifonnemens  luivis  qu'on 
y  ell  arrivé,  ôc   les  raiionnemens  exprimez  par  le 
calcul  lont  eux-mêmes  très  certains  &:  très  évidcns 
par  les  démonltrations  des  Règles  du  calcul  qu'en- 
ïeigne  la- Science  du  calcul.   Ces  rélolutions  &  l'ex- 
preiîion de  la  quellion  contiennent  auili    tous  les 
Corollaires  qui  en  peuvent  dépendre .    On  les  en 
tire  par  le  calcul ,  ôc  l'on  a  le  plaifir  de  voir  que 
chaque  trait  de  plume  produit  des  découvertes  .    Il 
arrive  même  iouvent  qu'une  feule  exprelfion  litté- 
rale qui  n'cll  compoiée  que  de  peu  de  lettres  qui 
ne  feioient  pas  une  ligne  ,  contient  une  fcience  en- 
tière dont  on  a  le  plaifir  de  développer  par  le  feul 
calcul  toutes  les  parties  les  unes  après  les  autres  . 
Enfin  l'uni verlalité  de  cette  Science  a  une  fi  grande 
étendue  ,  &c  l'art  qu'elle  donne  de  préienter  à  l'ef- 
prit  une  infinité  d'ob;ets  difterens  fous  une  fimple 
exprellion  abrégée,  va  fi  loin  qu'il  fait  réduire,  en 
plu  fleurs  occafîons  ,  à  une  feule  exprefîion  littérale 
très  fimple  ,  un  nombre  infini  d'autres  exprefTions 
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littérales  ,  dont  chacune  cfl;  elle  même  une  Règle 
générale  pour  des  rélolutions  de  Problêmes  i  &.  tou- 
tes ces  exprelîions  le  tirent  par  le  leul  calcul  de 
celle  qui  les  reprélente  toutes  .  On  en  verra  des 
exemples  dans  le  lecond  Volume  de  la  Science  du 
calcul . 

On  explique  &c  on  démontre  dans  ce  premier 
Volume  tous  les  calculs  des  grandeurs  entières  tant 
littérales  que  numériques,  des  grandeurs  rompues, 
&  des  grandeurs  incommenlurables  ,  qu'il  faut  Iça- 
voir  pour  apprendre  ou  pour  découvrir  loi^même 
les  Mathématiques .  On  y  exphque  aufïi  tout  ce 
qu'il  faut  Içavoir  des  rapports  fimples  &  des  rap- 
ports compolcz  ,  ôc  de  toutes  les  différentes  com- 
paraifons  qu'on  peut  faire  des  uns  &  des  autres  . 
Ce  font  là  les  (euls  principes  ou  les  leules  connoiC- 
fances  que  fuppoie  ÏAna/yfe  démontrée.  Les  Commen- 
çans  pourront  l'entendre  lans  y  trouver  aucune  dif- 
ficulté  qui  les  arrête .  Ils  y  verront  que  les  calculs 
qu'ils  auront  appris  dans  ce  premier  Volume  lont  la 
clef  qui  ouvre  l'entrée  à  toutes  les  découvertes. 

Explication    de     la,    Méthode    quon    ohferve     dans    les^ 

Mathématiques    qui   conduit    toujours 

à   la    vérité. 

Les  Mathématiques  fc  font  toujours  diftinguées 
par  leur  certitude  :  Elles  ne  contiennent  que  des 
veritez  fans  aucun  mélange  d'opmion  ni  d'erreur. 
C'eil  une  prérogative  qui  leur  ell  propre  de  l'aveu 
de  tout  le  monde ,  ôc  elle  ne  leur  a  jamais  été  con- 
teltée .  Cette  certitude  leur  vient  de  deux  caules  . 

La 
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La  premicrc  ell;  qu'elles  ne  s'appliquent  qu'à  des 
objets  dont  on  a  des  idées  claires  &c  diilindtes  i  car 
il  n'y  a  pas  d'objets  dont  on  ait  des  idées  plus  clai- 
res &c  plus  diilindies  que  celles  que  nous  avons  des 
nombres ,  des  trois  dimenfions  de  l'étendue ,  &c  de 
toutes  les  grandeurs  dont  on  cherche  à  connoître  les 
rapports  dans  les  Mathématiques ,  &  l'on  peut  tou- 
jours voir  clair  dans  les  déductions  que  l'on  peut  fai- 
re de  CCS  rapports  les  uns  des  autres  .  La  féconde  cau- 
fe  de  la  certitude  des  Mathématiques  eft  que  l'on  y 
fuit  toujours  ,  lans  jamais  s'écarter  ,  une  méthode 
qui  conduit  infailliblement  à  la  vérité  . 

Pour  faire  clairement  concevoir  cette  méthode 
aux  Commençans ,  &c  pour  faire  voir  qu'elle  con- 
duit avec  une  entière  certitude  à  la  vérité  les  dé- 
marches de  l'elprit  qui  la  luit  ,  on  leur  fera  faire 
attention  aux  démarches  que  fait  notre  efprit  dans 
Ja  recherche  de  la  vérité . 

Quand  notre  efprit  cherche  à  découvrir  quelque 
vérité,  il  s'applique  aux  objets  qui  en  font  le  fujet  j 
il  les  confîdere  avec  attention  chacun  en  particu- 
her;  &;plus  il  s'applique,  ôc  plus  fon  attention  ell 
forte  >  plus  aulTi  ces  objets  s'approchent,  plus  ils 
lui  paroilTent  clairs  ;  il  en  voit  clairement  toutes 
les  faces  i  il  dillingue  l'une  après  l'autre  toutes  les 
chofes  que  ces  objets  renferment  ,  ôc  rien  ne  lui 
en  échape. 

Ces  premières  démarches  de  l'efprit  dans  la  re- 
cherche de  la  vérité,  s'appellent  de /w^/'/f/  perceptions j 
ou    de  pures  perceptions . 

Après  avoir  apperçu  clairement  &  diflindement 
les  objets,  il  faut  donner  ,  pour  ainfî  dire,  à  chacun 
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fa  marque  qui  le  diftingue  de  tous  les  autres,  & 
c[ui  foit  tellement  liée  à  cet  objet  clairement  appr- 
çu,  que  quand  cette  marque  le  prélente  ,  cet  objet 
le  prélente  en  même  temps  à  notre  elprit  lous  une 
vue  claire  ôc  diilindte.  Ces  marques  lont  d'elles- 
mêmes  des  lignes  arbitraires  ,  mais  elles  deviennent 
des  lignes  propres  aux  objets  ,  èc  elles  lervent  à  les 
préienter  à  l'elprit  par  l'union  qu'on  en  a  faite  à 
ces  objets,  6c  par  l'habitude  qu'on  a  acquife  de  les 
unir  enlemble.  Les  paroles  dont  on  fe  fert  pour  dé- 
terminer un  mot  ou  une  autre  marque  à  fignifier 
un  objet  dont  on  a  une  idée  claire  &  diltinde , 
s'appelle  »ne  définition  :  en  voici  une  :  U»  nombre  en- 
tier e[l  celui  qui  contient  exaSiement  I  unité  plufieuri  fois  . 

z°.  Notre  efprit  après  avoir  conlideré  attentive- 
ment les  objets  fur  leiqucls  il  veut  découvrir  des 
veritez,  il  les  compare  les  uns  avec  les  autres,  il  en 
apperçoit  par  fon  attention  les  rapports  \  c'eft  à  dire 
il  voit  clairement  s'ils  lont  égaux  les  uns  aux  au- 
tres ,  s'ils  font  inégaux  j  fi  les  uns  contiennent  ou 
ne  contiennent  pas  les  autres ,  Sec.  Ce  lont  ces  rap- 
ports clairement  apperçus  entre  les  objets  prélens 
à  1  efprit  &  comparez  enfemble ,  qu'on  appelle  des 
veritez,.  Car  puilque  ces  rapports  lont  clairement 
apperçus  par  l'elprit  ,  ils  lont  tels  qu'ils  font  apper- 
çus ,  puilque  le  néant  ne  fçauroit  être  apperçu  .  Les 
veritez  font  les  rapports  réels  entre  les  objets .  L'er- 
reur ou  la  fauflèté  n'ell  rien .  La  vérité  peut  bien 
être  apperçue,  car  elle  eft  ,  c'cffc  un  rapport  réelj 
mais  l'erreur  ou  la  faulTeté  ne  fçauroit  être  apper- 
çue, car  elle  n'a  aucune  réalité,  elle  n'eft  rien,  & 
le  néant   ne   fçauroit    être   apperçu  j    appercevoir 
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rien.  Se  ne  point  appercevoir,  c'ell  la  même  cliofe . 

Quand  notre  eiprit  acquiefce  aux  rapports  qu'il 
apperçoit  ou  qu'il  s'imagine  apperccvoir  ,  en  ju- 
geant que  ces  rapports  font  tels  qu'il  les  apperçoit , 
cet  acquieicement  de  notre  eiprit  s'appelle  un  Juge- 
aient s  par  exemple ,  notre  eiprit  apperçoit  le  rap- 
port d'égalité  qui  ell  entre  r  tois  r  tS»:  4  i  il  acquiei- 
ce  à  ce  rapport,  ôc  il  juge  que  ce  rapport  eil  vrai , 
en  affirmant  que  r  fois  t  font  4 .  Ces  Jugemens  ou 
ces  acquiefoemens  de  notre  eiprit  aux  rapports  qu'il 
apperçoit ,  font  les  fécondes  démarches  que  fait  no- 
tre eiprit  dans  la  recherche  de  la  vérité . 

il  eil:  bon  de  faire  diftinguer  deux  chofcs  dans 
les  fécondes  démarches  de  notre  eiprit:  la  première 
eil  la  perception  des  rapports  fans  acquielcer  en- 
core à  ces  rapports  ,  lans  juger  qu'ils  font  vrais. 
Cette  perception  doit  précéder  les  jugemens  ,  &c 
elle  eft  une  pure  perception  >  la  féconde  chofe  eft 
l'acquicfcement  à  ces  rapports .  C'eil  dans  l'acquieC 
cernent  aux  rapports  que  confille  ,  à  proprement 
parler  ,  le  jugement  ou  la  féconde  démarche  de 
notre  eiprit  dans  la  recherche  de  la  vérité.  Cette 
remarque  fera  diftinguer  la  vérité  de  l'erreur  .  Car 
ce  qu'on  apperçoit  clairement  ,  étant  necefifairé- 
mentô»:  réellement  tel  qu'il  eit  apperçu  ,  il  ne  peut 
y  avoir  d'erreur  dans  les  pures  perceptions  i  on  ne 
Içauroit  appercevoir  que  la  vérité  ,  que  ce  qui  eff: 
tel  qu'il  eit  apperçu  On  ne  Içauroit  donc  fe  trom- 
per,  c'eil  à  due  on  ne  fçauroit  tomber  dans  l'erreur  , 
quand  on  n'acquielce  qu'à  ce  qu'on  apperçoit  clai- 
rement .  L'erreur  ne  peut  donc  venir  que  de  ce 
qu'on  juge  qu'on  apperçoit  ,  ce  qu'on  n'apperçoit 
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point  i  de  ce  que  le  jugement  fur  un  rapport  pré- 
cède la  perception  de  ce  rapport  .  Par  exemple  ,  fi 
l'on  juge  qu'il  y  a  un  rapport  degalité  entre  i  fois  z 
&  5  ,  on  tombe  dans  l'erreur,  parceque  ce  juge- 
ment prévient  la  perception  de  refpric  }  l'eipric 
n'apperçoit  point  un  rapport  d'égalité  entre  2,  fois  2, 
&  ;  .  Si  donc  on  ne  jugeoit  d'un  rapport  qu'après 
l'avoir  clairement  appcrçu  ,  on  ne  le  tromperoit 
point  y  &  l'erreur  ne  vient  que  de  ce  qu'on  juge 
d'un  rapport  qu'on  n'a  pas  auparavant  apperçu . 
C'eft  donc  nous  qui  failons  l'erreur  en  jugeant  de 
nous-mêmes  qu'il  y  a  de  certains  rapports  que  notre 
eiprit  n'a  pas  apperçu  avant  de  porter  notre  juge- 
ment .  Mais  nous  ne  faiions  pas  la  vérité ,  nous  ne 
failons  que  l'appercevoir  ,  ôc  la  découvrir  telle 
qu'elle  eil  en  elle-même. 

Les  paroles  dont  on  ie  fert  pour  exprimer  cha- 
cun de  nos  jugemens ,  s'appellent  une  Propofitïon  .  En 

voici  une  .    12  contient  3  pris  quatre  foif  . 

3°.  Après  que  notre  eiprit  a  comparé  les  objets 
de  les  perceptions  les  uns  avec  les  autres ,  qu'il  en 
a  apperçu  les  rapports ,  &c  qu'il  en  a  porté  Ion  juge- 
ment ;  pour  avancer  dans  la  recherche  de  la  vérité, 
il  compare  ces  rapports  mêmes  les  uns  avec  les  au- 
tres ,  &  en  s'appliquant  avec  attention  a  ces  com- 
Î)arailons  des  rapports,  il  apperçoit  clairement  les 
iaiions  qu'ils  ont  entr'eux  :  il  voit  que  les  uns  le 
déduilent  neceflairement  des  autres  ;  ÔC  en  fuivant 
la  perception  qu'il  en  a ,  il  déduit  les  rapports  les 
uns  des  autres  .  Cette  troijQéme  démarche  de  lef- 
prit ,  par  laquelle  il  déduit  une  vérité  d'une  ou  de 
plufieurs  autres  dont  il  apperçoit  qu'elle  doit  iuivre 
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iieceflairement  ,  s'appelle  un  raifonnement  s  en  voici 
un.  3  pris  quatre  fois  eit  égal  a  1 1  j  6  pris  deux 
fois  cft  aufli  égal  à  x  i .  Par  confeci Lient  6  pris  deux 
fois  eft  égal  à  3  pris  quatre  fois.  La  déduction  que 
fait  "notre  elprit  de  la  troidéme  vérité  des  deux  au- 
tres dont  elle  eft  une  iuite  neceilaire ,  eft  un  raiion- 
nement . 

On  doit  faire  diftingucr  dans  cette  troifiémc 
démarche  de  l'elprit,  comme  on  a  fait  dans  la  ie- 
conde ,  la  pure  perception  de  la  fuite  neceflaire  qui 
le  trouve  entre  un  rapport  &  d'autres  rapports  dont 
il  ie  déduit ,  d'avec  la  déduction  que  fait  notre  ef- 
prit  de  ce  rapport  en  le  tirant  des  autres,  ëc  en  ac- 
quielçant  à  cette  déducftion  .  Car  notre  efprit  ne 
fçauroit  ie  tromper  en  appercevant  clairement  les 
liailons  qui  lont  entre  les  rapports  ,  ôc  qu'on  peut 
les  déduire  les  uns  des  autres;  puilque  il  cette  liaiion 
neceflaire  eft  appcrcue  clairement  ,  elle  elt  telle 
qu'elle  eft  apperçue,  elle  eft  vrayej  le  néant  neiçau- 
roit  être  appcrçu .  On  ne  tombe  donc  dans  l'erreur 
en  failant  des  raiionnemens  dans  la  recherche  de  la 
vérité  ,  que  lorfque  l'on  déduit  un  rapport  d'autres 
rapports  avant  d'avoir  vu  clairement  que  cette  dé-> 
duÂion  eft  neceflaire.  L'aélion  de  l'eiprit,  par  la- 
quelle il  fait  cette  déduction,  &  y  acquieice  fans 
l'avoir  apperçue  clairement  ,  eft  la  caule  de  l'er- 
reur ,  qui  confifte  en  ce  qu'il  croit  quun  certain 
rapport  eft  une  Iuite  neceflaire  d'autres  rapports  j 
&c  cependant  dans  la  vérité  cette  fuite  n'eft  point, 
6i  elle  ne  Içauroit  être  apperçue. 

Pour  rendre  ienfibles  aux  Commençans  ces  trois 
démarches  de  notre  elprit  dans  la  recherche  de  la 
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vérité  ,  on  eii  va  faire  voir  l'application  à  un  exem- 
ple lur  le  mouvement  des  corps .  On  luppolera  qu'on 
veut  découvrir  comment  on  peut  fane  que  deux 
boules  lur  un  plan  horizontal  poli  en  allant  en  li- 
gne droite  lune  contre  l'autre  ,  le  rencontrent  avec 
des  forces  égales ,  ou  avec  des  forces  q^ui  loient  en 
tel  rapport  qu'on  voudra. 

1°.  Notre  eiprit  doit  confiderer  avec  attention 
l'idée  des  deux  corps ,  en  quoi  confifte  leur  mouve- 
ment loriqu'ils  vont  l'un  contre  l'autre*,  qu'eil-ce 
qui  fait  la  quantité  de  leur  mouvement  >  comment 
un  mouvement  peut  augmenter  ou  diminuer,  être 
plus  fort  ou  plus  foible .  Les  connoiflances  de  tou- 
tes ces  choies  conduiront  à  la  relolution  de  la  quc- 
llion . 

On  voit  d'abord  que  chaque  boule  eft  un  corps 
compoié  de  parties  de  même  nature ,  qu'on  nomme 
à  caule  de  cela  homogènes  ;  &:  l'aflemblagc  ou  le  nom- 
bre de  ces  parties  qui  le  meuvent  toutes  enlerable, 
(è  nomme  la  majfe  du  corps . 

Pendant  qu'un  corps  ne  change  point  de  place , 
ëc  qu'il  conferve  les  mêmes  rapports  de  proximité 
&  de  diftance  avec  les  corps  qui  l'environnent ,  l'ef- 
prit  n'y  voit  aucun  mouvement  :  Mais  s'il  change 
lans  celle  de  place  ,  s'il  change  fucccllivement  les 
rapports  de  diltance  qu'il  a  avec  les  corps  qui  len- 
vironnent ,  en  un  mot  s'il  cil  traniporté  d'un  liea 
en  un  autre  en  paflant  iuccefîivement  par  les  milieux: 
qui  font  entre  deux ,  l'elprit  voit  clairement  que  ce 
corps  eft  en  mouvement  .  Ainfi  dans  un  corps  en 
mouvement  notre  eiprit  n'y  apperçoit  que  du  trani- 
port ,  en  ne  faiiant  attention  qu'à  ce  qui  eft  dans  un 
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corps  en  mouvement ,  &  point  du  tout  a  la  force 
extérieure  qui  lui  donne  le  mouvement  ,  dont  la 
coniidcration  leroit  ici  inutile  .  Notre  efprit  natta- 
che  donc  pas  d'autre  idée  au  terme  de  mouvement 
d'un  corps,  que  l'idée  de  tranfport  de  ce  corps. 

L'efprit  appcrçoit  encore  clairement ,  que  fî  un 
corps  qui  a  parcouru  une  certaine  longueur ,  corn- 
me  dix  toiles  en  un  certain  temps  comme  deux  mi- 
nutes ,  venoit  à  parcourir  une  double  longueur, 
comme  to  toifes  dans  le  même  temps  de  deux  mi- 
nutes ,  il  auroit  dans  le  lecond  cas  le  double  du 
tranfport  ou  du  mouvement  qu'il  a  voit  dans  le  pre- 
mier cas .  Ou  bien  encore ,  fi  le  même  corps  avoir 
parcouru  lo  toiles  dans  le  temps  de  deux  minutes, 
ôc  qu'il  vint  à  parcourir  ces  lo  toiles  dans  la  moitié 
du  tem.ps ,  c'eil  à  dire  en  une  minute ,  l'eiprit  voit 
clairement  qu'il  auroit  dans  le  lecond  cas ,  le  double 
du  tranlport  ou  du  mouvement  qu'il  avoit  dans  le 
premier  cas . 

La  longueur  du  chemin  que  parcourt  un  corps 
par  ion  mouvement  ou  par  ion  tranlport ,  compa- 
rée au  temps  pendant  lequel  cette  longueur  eft 
parcourue ,  eft  ce  qu'on  nomme  /a  viteffe  .  Par  exem^- 
ple,  fi  deux  corps  égaux  Te  meuvent,  ôc  que  l'un 
parcoure  une  plus  grande  longueur  que  l'autre  en 
un  même  temps,  il  a  plus  de  vitefle  que  l'autre. 
Comme  encore  fi  deux  corps  égaux  parcourent  la 
même  longueur  ou  des  longueurs  égales ,  &  que  le 
temps  que  le  premier  employé  à  parcourir  cette 
longueur ,  ioit  plus  petit  que  le  temps  que  le  fécond 
employé  à  parcourir  la  même  longueur,  le  premier 
a  plus  de  vitefle  que  le  fécond . 
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Notre  efprit  apperçoic  donc  clairement  qu'il  y  a 
plus  de  traniport ,  ou  plus  de  mouvement  dans  un 
corps ,  loriqu'il  y  a  une  plus  grande  longueur  par- 
courue dans  le  même  temps  ,  ou  bien  lorlque  la 
même  longueur  eit  parcourue  en  moins  de  temps; 
de  que  dans  ces  cas  la  vitelle  du  mouvement  ell 
plus  grande. 

Notre  eiprit  voit  encore  clairement  qu'en  con- 
cevant la  mafle  d'un  corps  qui  le  meut ,  partagée  en 
une  infinité  de  petites  parties  égales  ,  chacune  de 
ces  parties  égales  a  ion  traniport  ou  (on  mouve- 
ment propre .  Et  comme  on  iuppole  que  le  corps  fc 
meut  en  ligne  droite ,  le  traniport  ou  le  mouve- 
ment de  l'une  des  parties  eil  égal  au  mouvement 
de  chaque  autre  partie  égale ,  &  la  vitefle  du  tranf- 
port  d'une  partie  ell  égale  à  la  vitelTe  du  tranfport 
de  chaque  autre  partie .  Ainii  on  voit  évidemment 
que  plus  il  y  a  de  parties  dans  un  corps  qui  le  meut 
en  ligne  droite,  &  plus  il  y  a  de  mouvement. 

z°.  Après  ces  perceptions ,  notre  eiprit  porte  ces 
jugemens  :  Puilque  le  mouvement  n'elt  que  le  tranf- 
port d'un  corps  ;  plus  il  y  a  de  traniport  ,  plus  il 
y  a  de  mouvement . 

Plus  il  y  a  devitelTe  dans  le  tranfport  d'un  corps 
qui  fe  meut,  &  plus  Ion  mouvement  ell  grand. 

Quand  un  corps  le  meut  en  ligne  droite ,  la  vi- 
tefle du  traniport  de  chacune  des  petites  parties 
étant  égale ,  la  quantité  totale  du  mouvement  ell  la 
vitefle  de  chaque  petite  partie  ,  répétée  autant  de 
fois,  ou  prile  autant  de  fois  que  la  mafle  contient 
de  fois  chaque  partie  ;  c'ell  ce  qu'on  nomme  la 
viteiTe  multipliée  par  la  mafle, 
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La  force  d'un  corps  en  mouvement  n'eft  que 
la  quantité  de  fon  mouvement,  ôc  luivant  le  ju- 
gement précèdent ,  c'ell  la  viteiTe  de  Ion  tranfporc 
multipliée  par  fa  malîe  . 

3°,  Après  ces  fécondes  démarches  ,  notre  efpric 
n'a  plus  que  cette  troiiiéme  à  faire  pour  reioudre  la 
quellion.  Pour  faire  mouvoir  deux  corps  l'un  con- 
tre l'autre  avec  des  forces  égales,  il  n'y  a  qu'à  don-, 
ner  à  chacun  une  égale  quantité  de  mouvement  . 
Mais  pour  leur  donner  cette  égale  quantité  de  mou- 
vement ,  il  faut  donner  à  chacun  une  vitefTe  qui  foit 
telle ,  que  la  vitefle  du  premier  corps  étant  multi- 
pliée parla  mafl'e  du  premier  corps ,  le  produit  qui 
en  viendra  foit  égal  à  celui  qui  naîtra  de  la  vitcfTe 
du  fécond  multiphée  par  la  maife  du  fécond .  D'où 
l'on  conclut  qu'il  n'y  a  qu'à  donner  aux  deux  boules 
des  viteffes  telles,  que  la  vitefTe  de  chacune  étant 
multipliée  par  fa  maûfe  ,  il  en  refulte  un  produit 
égal  ;  &c  les  boules  fe  rencontreront  avec  des  forces 
égales . 

Après  cela  il  n'y  a  plus  qu  a  déterminer  le  rap- 
port des  mafles  des  boules  pour  déterminer  les  \i- 
teflès .  Si  j  par  exemple  ,  elles  (ont  égales  ,  il  faut 
donner  à  chacune  une  égale  vitefle  .  Si  l'une  ell 
double  de  l'autre,  ou  ttiple,  ou  quadruple,  ôcc  il 
faut  donner  à  la  plus  petite  une  vitefle  double ,  ou 
triple ,  ou  quadruple  ,  ôcc  de  la  vitefle  qu'on  don-* 
nera  à  la  plus  grande. 

Si  l'on  veut  que  les  forces  des  deux  boules  qui 
fe  meuvent  l'une  contre  l'autre  foient  en  tel  rap- 
port qu'on  voudra  ,  par  exemple  ,  que  l'une  foit 
double,  ou  triple  ou  quadruple,  ôcc,  de  l'autre,  de 
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que  les  boules  foient  égales ,  il  faut  donner  une  vi- 
telTe  double,  triple,  &:c.  à  celle  qui  doit  avoir  une 
force  double,  triple,  &c. 

Si  les  boules  (ont  inégales,  il  faut  régler  la  vi- 
telTe  qu'on  leur  doit  donner  par  rapport  à  leur 
malle ,  &  par  rapport  au  degré  de  force  qu'on  veut 
donner  à  chacune  des  boules:  par  exemple,  lî  l'on 
veut  qu'une  boule,  qui  n'eft  que  la  moitié  d'une 
autre  ,  vienne  rencontrer  cette  autre  (  qui  a  un 
degré  de  vitefle  )  avec  une  force  double  ,  il  faut 
lui  donner  quatre  degrez  de  viteile. 

Les  trois  démarches  de  notre  efprit  que  l'on  a 
expliquées ,  &  qu'on  vient  de  rendre  Icnlibles  par 
un  exemple,  luffilcnt  pour  découvrir  lesveritez  qui 
ne  font  pas  fort  compoiées  .  Mais  quand  on  veut 
s'appliquer  à  la  recherche  d'un  grand  nombre  de 
veritez  qui  dépendent  les  unes  des  autres  ,  par 
exemple  ,  à  la  recherche  des  veritez  que  renfer- 
me une  Icience  entière  comme  celle  du  mouve- 
ment, ou  comme  la  Géométrie,  &c.  Il  y  a  un  fi 
grand  nombre  d'objets  auiquels  il  faut  s'appliquer 
avec  attention  pour  les  appercevoir  clairement  j  il 
y  a  tant  de  veritez  à  découvrir  ,  &c  tant  de  raifon- 
nemensàfaire  pour  les  déduire  les  unes  des  autres, 
qu'il  eil  neceffairc  d'oblerver  un  certain  ordre  dans 
toute  la  fuite  des  démarches  de  notre  elprit  qui  les 
conduife  toujours  iurement  à  la  vérité  .  Cet  ordre 
s'appelle  Méthode,  &  il  y  en  a  de  deux  fortes. 

L'une  te  nomme  /a  Méthode  jynthetique  ou  de  compofi- 
tion  .  Cette  Méthode  preicrit  de  commencer  par 
les  veritez  les  plus  (impies  •■>  d'en  dédune  les  veritez 
qui  ne  dépendent  que  des  premières,  6»:  qui  ont 
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avec  elles  une  iiaiion  neceflaire;  de  déduire  de  ces 
Iccondes  veritcz  celles  qui  ne  dépendent  que  des 
premières  &c  des  fécondes,  ôc  qu'on  peut  nommer 
les  troiiiémcs  veritez  ;  enfin  d'avancer  aind  par  or- 
dre des  veritez  plus  fimples  à  celles  qui  les  luivenc 
immédiatement .  Cette  Méthode  eil  propre  pour  en- 
feigner  une  Icience  entière. 

Lautre  Méthode  s'appelle  Méthode  analyticfue  ou  de 
refoktio» .  Elle  fert  fur  tout  pour  la  relolution  des 
queftions  particulières  .  Voici  ce  qu'elle  prelcrit  . 
Quand  on  veut  reioudre  une  queition;  après  l'avoir 
bien  conçue ,  il  faut  (uppoier  qu'elle  ell  relolue  , 
c'ell  à  dire,  il  faut  fuppoier  que  ce  qui  elt  en  que- 
jdion  ell:  vrai,  ou  même  quelquefois  on  peut  lup- 
poler  qu'il  eft  fiux ,  Il  faut  déduire  de  certe  luppo- 
îition  les  confequences  qui  s'en  peuvent  déduire  ; 
de  ces  premières  conicquences  en  déduire  de  fécon- 
des 5  des  troifiémes  de  ces  fécondes  i  &c  continuer 
ainfi  de  raifonner  juiqu'à  ce  qu'on  loitarrivé  à  quel- 
que propofition  dont  la  vérité  eil  évidente  ,  ou  qui 
ell:  évidemment  fau  Ile.  Dans  le  premier  cas ,  ce  qui 
étoit  en  queftion  qu'on  a  iuppoié  vrai ,  l'eft  eflecli- 
vemenc  ,  puifqu'il  conduit  necetlairement  à  une 
tverité  évidente  ,  d'où  l'on  peut  retourner  par  la 
Méthode  lynthetique  à  ce  qu'on  a  iuppoié  être  vé- 
ritable .  Si  l'on  avoit  iuppoié  que  ce  qui  étoit  en 
queftion  fût  faux ,  de  que  cela  eût  conduit  à  une 
propolition  évidente  i  il  eil  clair  que  ce  qui  aufoit 
été  iuppoié  faux ,  le  leroit  efiedivement ,  &:  qu'on 
pourroit  démontrer  par  la  Méthode  iyntecique  en 
retournant  de  la  propofition  évidente  où  on  étoit 
venu  ,  à  celle  qui  étoit  en  quellion  ,  que  ce  que  l'on 
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avoit  fuppofé  faux,  feroic  tel  qu'on  l'avoir fuppofé  . 
Dans  le  iecond  cas ,  où  l'on  arriveroic  par  des  con- 
icqucnccs  toujours  évidentes  à  une  propofition  évi- 
demment faufle,  il  eft  vilible  que  ce  que  Ton  avoir 
iuppoié  être  vrai,  le  trouve  faux  . 

La  connoiflance  qu'on  vient  de  donner  des  dé- 
marches que  fait  notre  elprit  dans  la  recherche  de 
toutes  les  veritez ,  tant  les  plus  fimples  que  les  plus 
composées ,  fervifa  à  faire  comprendre  aux  Com- 
mençans  les  Règles  de  la  Méthode  que  l'on  obiervc 
exactement  dans  les  Mathématiques  ,  &  à  leur  fai- 
re voir  clairement  que  ces  Règles  conduiient  les  de- 
îiiarches  de  l'eiprit  mfailliblement  à  la  vérité. 

Règles  fur  les  perceptions .  \.  On  ne  doit  former  au- 
cun  jugement,  ni  aucun  railonnement  fur  les  objets 
de  fes  applications ,  que  l'on  n'ait  auparavant  des 
perceptions  claires  &  diftincles  de  ces  objets  ,  des 
rapports  de  ces  objets,  &  dcsdéduClions  par  lefquel- 
ies  on  les  tire  \ts  uns  des  autres ,  c'eft  à  dire  ,  des 
fuites  &  des  dépendances  neceflaires  qu'ont  ces  rap- 
ports \t%  uns  des  autres  :  Et  l'on  doit  toujours  con- 
ierver  l'évidence  dans  toutes  les  démarches  de  l'eiprit 
en  la  recherche  de  la  vérité . 

t.  Comme  l'évidence  dans  nos  perceptions  eft 
ablolumenc  neceflaire  pour  découvrir  la  vérité,  on 
doit  erre  exad:  à  pratiquer  les  moyens  qui  procu- 
rent cette  évidence  .  Le  premier  eil  d'apporter  toute 
l'attention  dont  nous  fommes  capables  aux  objets 
de  nos  applications ,  &  de  ne  point  nous  lafler  de 
les  confiderer  juiqu'à  ce  que  nous  ayons  clairemenc 
&  diltindkment  connu  tout  ce  qu'ils  contiennent  , 
ou  du  moins  ce  qui  nous  paroîtra  neceffaire  pour 
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la  rcfolution  de  la  queftion  qui  efl  le  fujet  de  notre 
application  .  Le  (ccond  eit  de  nous  rendre  lî  fami- 
lière la  perception  claire  &  dillinde  des  objets  en 
nous  y  appliquant  plufieurs  fois,  que  nous  n'y  puif- 
lions  plus  penfer  qu'ils  ne  le  prclcntent  à  notre  el- 
prit  avec  une  entière  évidence.  (Ce  moyen  cil  plus 
important  qu'on  ne  le  penie  ordinairement .  )  Le  troi-^ 
fîéme  elt  que  ,  puilqu'on  doit  diitinguer  les  objets 
que  nous  avons  appercj'us  clairement  par  des  mar- 
ques ,  ou  des  lignes ,  ou  des  paroles  qui  leur  loient 
tellement  liées,  que  ces  marques  ne  puilTcnt  fe  pre- 
lenter  que  les  objets  ne  le  preientcnt  en  même 
temps  lous  une  vue  claire  &  diltinde  5  il  faut  par 
des  définitions ,  donner  des  noms  à  tous  les  objets 
que  nous  avons  appcrçus  clairement  &  diftinâic- 
ment  s  c'ell  à  dire ,  il  faut  attacher  ces  objets  à  des 
noms  qui  en  réveillent  les  idées  claires  &  diitindtes  i 
ôc  il  faut  bien  prendre  garde  de  ne  fe  iervir  que  de 
noms  qui  loient  attachez ,  ou  par  l'ufage  ,  ou  par 
des  définitions  de  nom  ,  à  lignifier  des  objets  dont 
on  a  des  idées  claires  &c  dillindles  i  car  on  tombe- 
roit  dans  l'erreur  fi  l'on  fe  lervoit  de  mots  équivo- 
ques, c'eft  à  dire  qui  réveillent  plufieurs  idées  dif- 
férentes, &  qui  peuvent  être  pris  tantôt  en  unfens, 
&  tantôt  en  un  autre)  ou  de  mots  qui  excitent  des 
idées  obfcures ,  c'eil:  à  dire  qui  n'ont  pas  de  figni- 
£cation  claire  &c  diilinde. 

Reg/es  fur  les  propofttions .  i.  On  doit  admettre  pour 
vrayes,  lans  preuve,  les  propofitions  qui  expriment 
des  rapports  que  ion  voit  clairement  àc  diilindle- 
ment;  comme  celles-ci .  Le  tout  elt  plus  grand  qu'u- 
ne de  les  parties  :  Un  tout  ell:  égal  à  toutes  fes  parties 
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prifes  enfemble  ;  Deux  grandeurs  égales  à  une  troi- 
iiéme  (ont  égales  entr'elles  ;  ôi  les  autres  iem'ola- 
bles  qui  expriment  des  rapports  qu'on  apperçoit 
avec  une  entière  évidence  •  Ces  fortes  de  propofi- 
tions  s'appellent  des  axiomes .  z.  Toute  propoiition 
qui  exprime  un  rapport  qu'on  n'apperçoit  pas  avec 
évidence  ,  ne  doit  pas  être  admile  qu'on  ne  l'ait  au- 
paravant démontrée,  c'efl  à  dire,  qu'on  nait  fait 
voir  évidemment  qu'elle  fe  déduit  neceflairement 
d'autres  proportions  évidentes. 

Règles  fur  les  ratfonnemcns  .  il  y  a  deux  chofes  à 
conliderer  dans  les  railonnemens  j  les  propolitions 
qui  précèdent  les  coniequences  d'où  lont  tirées  ces 
conlequences  j  la  déduction  des  coniequences  des 
propolitions  qui  les  précèdent,  i.  Heg/e.  On  ne  doit 
mettre  parmi  les  propoiitions  dont  on  tire  les  con- 
fequences ,  que  des  propoiitions  qui  loient  dans  la 
dernière  évidence,  ou  par  elles-mêmes,  (cellàdire 
qu'érant  Imiples,  il  iuffiie  de  les  confiderer  avec  at- 
tention p(^ur  en  voir  clairement  la  vérité  i  )  ou  par- 
cequ'ellcs  ont  déjà  été  démontrées,  &  qu'elles  lont 
devenues  évidentes  par  la  dédud^ion  neceiîairc  qu'on 
en  a  faire  d'autres  propoiitions  évidentes .  2.  Rtg/e  . 
Il  faut  qu'on  voye  clairement  en  déduilant  les  pro- 
poiitions les  unes  des  autres,  que  celles  qui  (ontdé^ 
duites  lonc  des  luites  necella ires  des  propoiitions  donc 
elles  (ont  déduites . 

On  n'admet  dans  les  Mathématiques  aucunes 
preuves  qui  ne  foient  conformes  à  ces  deux  Rè- 
gles, ôc  c'eft  à  ces  ieules  preuves  qu'on  donne  le 
nom    de  Démon/fratèons . 

Quand  on  fait  la  recherche  de  veritez  fort  com^ 
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pofées,  ou  d'un  grand  nombre  de  veritez  quidé- 
pendenn  les  unes  des  autres,  ôc  qu'il  taur  peur  les 
découvrir  beaucoup  de  perceptions  ,  de  jugemens 
&C  de  raifonnemens  ;  il  faut  mettre  bien  de  l'or- 
dre entre  toutes  ces  démarches  de  l'eiprit,  &  em- 
ployer /a  Methodt  Synthétique  ,  ou  la  Méthode  analytique  , 
ou  mêler  l'une  avec  l'aut'e.   Voici, 

Let  Règles  communes  à  ces  deux  Méthodes^  i.  Il  fàuc 
partager  le  lujet  de  Ion  applicaiion  en  toutes  les 
parties  qu'il  peut  avoir  ,  en  fiiiant  des  divifîons 
exa(ftes  qui  comprennent  tout  le  iujet.  Il  faut  en- 
fuite  examiner  avec  attention  toutes  ces  parties  uns 
a  une ,  en  commençant  par  les  plus  fimples ,  &  al- 
lant le  Ion  l'ordre  naturel  aux  plus  compoiées  ,  en 
mettant  même  de  l'ordre  parmi  celles  qu'il  paroît 
indiffèrent  d'examiner  les  unes  plutôt  que  les  au- 
tres ;  &  ne  point  palier  des  unes  aux  autres ,  qu'on 
n'ait  reconnu  dilbndrement  celles  que  l'on  quitte 
pour  s'appliquer  aux  iuivantcs,  &  ians  iè  les  être 
rendues  très  familières  :  il  faut  retrancher  après  ce- 
la toutes  les  choies  qu'on  verra  clairement  être  inu- 
tiles à  découvrir  la  vérité  qu'on  cherche,  i.  Dans 
toute  la  longue  iuite  des  propofitions  &:  des  railon- 
nemens  qui  font  découvrir  une  vérité  compoiée  , 
on  doit  voir  clairement  la  vérité  de  chacune  des 
propolitions  en  particulier,  &  que  toutes  \çs  dédu- 
ctions que  l'on  fait  de  ces  veritez ,  les  tirant  les  unes 
des  autres ,  font  neceflaires . 

La  Règle  particulière  à  la  Méthode  fyntheti que  y  eft  qu'il 

faut  toujours  commencer  par  les  choies  les  plus  lim- 
ples  &  les  plus  connues,  &  n'établir  pour  principes 
donc  on  doit  le  fervir  dans  (es  raifonnemens  ,    que 
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des  propofidons  entièrement  évidentes.  Il  faut  en- 
fuite  aller  iuivanc  l'ordre  naturel  des  choies  les  plus 
limplcs  aux  plus  compofées  (ans  faire  de  laut,  c'ell 
à  dire ,  il  faut  en  allant  des  premiers  principes  aux 
dernières  veritez ,  palier  par  toutes  les  ventez  qui 
font  comme  les  milieux,  chacun  en  (on  rang  natu- 
rel ,  entre  les  premiers  principes  &c  les  dernières  ve- 
ritez,  ians  obmettre  aucun  de  ces  mdieux  i  &con- 
ferver  toujours  l'évidence  dans  tout  le  paflage. 

Les  Règles  pariiculieres  à  /a   Méthode  analytique  y  font, 

la  rs  Qu'il  faut  concevoir  clairement  &  dillinde- 
ment  l'état  de  laqueltion  qu'on  veut  reloudrc,  c'eft 
à  dire ,  qu'il  faut  avoir  des  idées  dilHndes  des  ter- 
mes de  la  queftion  ,  afin  de  pouvoir  les  comparer, 
&  découvrir  le  rapport  que  l'on  cherche;  &  ne  pas 
perdre  de  vue  fétat  de  la  queftion  dans  toutes  les 
démarches  que  fait  l'efprit  pour  la  refoudre ,  afin  de 
n'en  pas  faire  d'inutiles  . 

Dans  chaque  queftion  ou  Problême,  il  y  a  tou- 
jours trois  choies  à  diftinguer  ;  i"  .  des  grandeurs 
inconnues  qu'on  cherche  à  découvrir  ;  2.° .  des  gran- 
deurs connues,  &  3°.  des  rapports  connus  entre  les 
grandeurs  connues  àc  les  inconnues  3  ôc  ces  rapports 
lonc  les  conditions  de  la  queftion  qui  la  déiermi- 
ncnt  .  il  eft  ordinairement  facile  de  diftinguer  , 
comme  le  prelcrit  la  première  Règle  ,  les  grandeurs 
connues  &:  les  inconnues  de  la  queftion;  mais  il  y  a 
bien  des  queftions  où  l'on  ne  voit  pas  d'abord  les 
rapports  déterminez  entre  les  grandeurs  connues 
6c  les  inronnues  qu'on  cherche,  qui  iont  neceflai- 
res  pour  rcioudre  la  queftion,  &r  qui  la  détermi- 
nent f  ôc  c'eft  louvcnt  la  diiHcuké  de  trouver  ces 

rapports , 
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rapports,  qui  fait  tout  Ja  difficulté  de  la  queftion. 

La.  leconde  Règle  elt  (  quand  l'énoncé  de  la  queftion 
n'exprime  pas  tous  les  rapports  qui  déterminent  la 
queltion  )  d'employer  tout  ce  qu'on  peut  avoir  de 
lagacité ,  &  de  chercher  par  quelque  effort  d'clpric 
dans  les  proprietez  des  grandeurs  qui  font  les  ter- 
mes de  la  queftion  ,  les  rapports  entre  les  grandeurs 
connues  &  les  inconnues  qu'on  cherche ,  qui  déter- 
minent la  queftion  ,  &  qui  font  neceifaircs  pour  la 
reloudrei  &  que  ces  rapports  loicnt  clairement  & 
diftindlement  connus. 

Dans  les  queftions  fur  \t^  nombres,  quand  les 
rapports  entre  les  grandeurs  connues  &  les  incon- 
nues, qui  déterminent  la  queftion,  ne  iont  pas  bien 
énoncez  dans  la  queftion,  ce  qui  arrive  rarement, 
on  les  cherche  ces  rapports  dans  \zs,  proprietez  des 
nombres  quand  la  queftion  eft  de  Géométrie ,  ou 
du  moins  quand  on  y  peut  faire  entrer  des  figures 
de  Géométrie  (  ce  qui  arrive  dans  la  plulpart  des 
Problêmes  )  on  cherche  \ts>  rapports  entre  les  gran- 
deurs connues  &  les  inconnues,  qui  déterminent  la 
queftion,  dans  les  proprietez  des  figures  propres  à 
la  queftion:  Quand  la  queftion  eft  lur  les  grandeurs 
fenhbles,  on  doit  chercher  les  rapporrs  qui  déter- 
minent la  queftion  dans  les  proprietez  des  gran- 
deurs (enfibies.  Voici  un  exemple  qui  fera  voir  la 
manière  d'appliquer  la  féconde  Règle  .  Suppofé 
qu'on  veuille  rcioudre  le  Problême  qui  fut  propoié 
à  Archimede,  &  qu'il  refolut,que  voici.  Trouver  fi 
un  ouvrage  qui  paroh  être  d'or ,  &  que  l'ouvrier  aijure  hre 
de  pur  or  ,  ne^  point  mêlé  d'argent ,  fans  l'endommager .  La 

première  Règle  s'applique  fans  peine,  &i,  l'énoncé 
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du  Problême  fait  voir  nettement  létat  de  la  que* 
ftion .  il  s'agit  de  s'aflurer  fi  l'ouvrage  qui  paroîc 
d'or  ,  &  que  l'ouvrier  allure  être  de  pur  or  ,n'cft  point 
un  compoié  ou  un  mélange  d'or  &c  d'argent.  La 
condition  qui  y  clt  ajoutée  de  ne  point  endomma- 
ger l'ouvrage,  entre  aulFi  dans  l'état  de  laquellion, 
ôc  la  rend  ce  femble  plus  difficile ,  en  excluant  tous 
les  moyens  de  découvrir  s'il  y  a  ou  s'il  n'y  a  pas  de 
mélange  en  endommageant  l'ouvrage,  il  faut  donc 
par  la  ieconde  Règle  ,  chercher  les  rapports  qui 
détermineront  la  queflion  ,  &:  qui  donneront  le 
moyen  de  la  reioudre ,  dans  les  proprietez  de  l'or 
pur  3  de  l'argent ,  &  d'un  mêLinge  d'or  &  d'argent. 
C'eil  une  propriété  des  métaux,  qu'en  prenant  des 
volumes  de  differens  métaux  ,  chacun  d'un  égal 
poids ,  tous  ces  volumes  également  pefans ,  feront 
inégaux  en  étendue ,  ôc  le  volume  d'or  Icra  le  mom- 
dre  de  tous  .  Par  exemple  ,  un  volume  d'or  pelant  lo 
livres ,  &  un  volume  d'argent  du  poids  de  t  o  livres 
font  inégaux  en  étendue  ;  &c  le  volume  d'orell  moin- 
dre que  le  volume  d'argent .  Cette  propriété  fournit 
le  rapport  qu'on  cherche  pour  déterminer  la  que- 
ftion  :  car  le  poids  de  l'ouvrage  qui  eft  le  lujet  du 
Problême,  étant  par  exemple,  luppofé  d'une  livre; 
en  prenant  un  Imgot  d'or  pur  d'une  hvre ,  il  faut 
chercher  le  rapport  de  la  grandeur  du  vokmie  d'or 
à  la  grandeur  du  volume  de  l'ouvrage  ,  ôc  s'ils  lonc 
de  même  grandeur  ,  il  n'y  a  point  de  mélange  i  il  le 
volume  d'or  pur  eft  moindre  que  le  volume  de  l'ous- 
vrage ,  il  y  a  du  mélange  .  Et  ce  rapport  ell  confor- 
me à  la  condition  de  ne  point  endommager  l'ou- 
vrage j  puifque ,  pour  connoître  le  rapport  des  volu- 
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mes  du  lingot  d'or  pur  ôc  de  l'ouvrage,  il  ne  faut 
que  tremper  le  lingot  d'or  pur  ôc  l'ouvrage  dans 
de  l'eau  contenue  dans  un  vaifl'eau  qui  ait  iur  un 
de  les  cotez  des  marques  qui  failent  connoître  la 
quantité  d'eau  que  fait  élever  dans  le  vailTeau ,  ou 
que  fait  foriir  du  vaiileau ,  le  corps  plongé  dans  l'eau , 
laquelle  quantité  d'eau  élevée  dans  Icva.fleau,  ou 
foitie  du  vaifleau,  etl  ég^lc  au  volume  de  ce  corps. 
Les  métaux  ont  une  autre  propriété ,  dont  la  rai- 
fon  le  tire  de  la  propriété  précedi-nte,  laquelle  donne 
encore  plus  facilement  le  rapport  qui  détermme  la 
quelHon,  &  qui  en  fait  découvrir  la  refolution  La 
voici.  Des  volumes  égaux  en  peianreur  de  diHercns 
métaux,  perdent,  étant  plongez  dans  l'eau  ,  une 
partie  chacun  de  leurs  poKlsi  ces  parties  perdues  lont 
inégales ,  6c  l'or  en  perd  moins  que  les  autres  Oa 
tire  de  cette  propriété  le  rapport  qui  détermine  la 
qtiellion  II  faut  chercher,  en  pelant  dans  l'eau  un 
lingot  d'or  pur  du  poids  de  l'ouvrage,  &c  en  pelant 
de  même  l'ouvrage ,  le  rripport  des  parties  de  leur 
poids  que  perdront  dans  l'eau  le  lingot  d'or  puri^ 
l'ouvrage  .  Car  ii  les  parties  du  poids  perdues  le  trou- 
vent égales,  l'ouvrage  cil  d'or  pur}  &c  il  elles  ioric 
inégales ,  il  y  a  du  mêLnge .  On  trouveroit  la  quan- 
tité de  ce  mélange  en  comparant  enfemble  les  par- 
ties que  perdroient  de  leur  poids  dans  l'eau  l'ouvra- 
ge, un  lingot  d'or  pur ,  un  lingot  d'argent ,  tous  trois 
d'un  même  poids  Maiscetce  iTcherchc  ieroit  ici  inu- 
tile >  ce  qu'on  a  dit  de  la  manière  de  trouver  le  rapport 
qui  détermine  la  queltion  proposée  pur  le  moyen  des 
propncez  des  grandeurs  qui  entrent  dans  la  quellion, 
luftit  poUi  iau'e  concevoir  la  ieconde  Kegle. 
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Quand  on  a  bien  dilVingiié  dans  une  quejftion 
les  grandeurs  inconnues  qu'on  cherche  ,  les  gran- 
deurs connues ,  &  qu'on  a  les  rapports  des  unes 
avec  les  autres ,  qui  ionc  les  conditions  du  Problô- 
jne  qui  le  déterminent ,  La  troiftéme  Règle  eft  qu'il 
faut  luppofer  la  queilion  comme  reiolue  ,  &  dé- 
duire de  cette  fuppolition  les  coniequences  qui  s'en 
peuvent  déduire  j  de  ces  premières  en  déduire  de 
îecondes ,  &  ainil  de  fuite  ,  juiqu'à  ce  qu'on  ioic 
arrivé  à  la  relolution  évidente  de  la  quellion. 

Voici  la  manière  dont  on  employé  cette  troifiéme 
Règle  dans  la  relolution  des  Problêmes  des  Mathé- 
matiques. Regardant  le  Problême  comme  s'd  étoit 
refolu  ,  on  marque  les  grandeurs  connues  de  la 
)quellion  ordinairement  par  les  premières  lettres  de 
i'alphabet  5  on  marque  les  inconnues  de  la  queition 
comm^unément  par  les  dernières  lettres  de  l'alpha- 
bet, quoique  cela  foie  arbitraire.  Et  conhderant  les 
grandeurs  inconnues  comme  fi  elles  étoient  con- 
nues, on  les  compare  avec  les  grandeurs  connues, 
iuivanc  les  rapports  connus  qu'elles  ontenlerablej 
on  marque  ces  rapports  par  les  expreflions  littéra- 
les iuivant  les  Règles  du  calcul,  èc  on  les  réduit 
à  une  feule  exprcliion ,  qui  confille  en  deux  parties 
égales,  qu'on  appelle  a  caule  de  cela  une  équation  ^  ou 
fine  égalité .  Cette  équation  cft  une  exprelhon  litté- 
rale de  tout  le  Problème,  &  de  tous  les  rapports  on 
de  toutes  les  conditions  qui  le  déterminent  j  c'cft 
aulli  l'cA'prellion  littérale  de  la  iuppolition  qu'on 
fait  que  le  Problême  eil  reioki.  Voici  comment  on 
lire  ces  confequences  de  cette  fuppofition  par  le 
moyen  du  calcul,  julcju'à  la  refolution  évidente  du 
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Problême  .  Les  grandeurs  inconnues  font  'Ticlécs 
avec  les  grandeurs  connues,  &c  quelques  fois  entre 
elles  dans  les  deux  parties  égales  de  l'équation  , 
qu'on  appelle  aulli  les  deux  membres  de  l'équation . 
On  applique  lur  ces  deux  parties  égales  les  opéra- 
tions du  calcul ,  par  lelquelles  on  lait  fur  chaque 
partie  égale  des  changemens  égaux  ;  ce  qui  n'ôte 
point  l'égalité  entre  les  deux  parties  égales  j  ôc  ce- 
pendant on  arrive  par  ces  calculs  à  dégager  les  in- 
connues ,  c'eil  à  dire  a  faire  en  forte  que  les  incon- 
nues fe  trouvent  égales  à  des  grandeurs  connues  i 
ainfi  on  arrive  à  une  relolution  évidente  du  Pro- 
blême, &  on  y  arrive  en  tirant  de  la  fuppofition 
qu'on  a  faite  que  le  Problême  éroit  refolu  ,  des  con- 
lequences  necelîairesi  puifque  les  opérations  du  cal- 
cul fur  l'exprellion  du  Problême  font  autant  de 
raiionnemens  juites  Ôc  iuivis,  par  lefquels  on  rire 
des  rapports  repreientcz  par  l'expreflion  du  Problè- 
me ,  d'autres  rapports  qui  s'en  déduiient  neccflai- 
remcnt  ,  jufqu'a  ce  qu'on  foit  arrivé  à  la  reiolu- 
tion  évidente  du  Problême  ,  qui  elt  la  dernière 
conlequence  évidente  6c  nece flaire  à  laquelle  on 
tendoit  pendant  toute  la  relolution. 

L'explication  qu'on  vient  de  faire  des  Règles  de 
la  Merliode  qu'on  fuit  dans  les  Mathématiques  , 
furîic  pour  faire  voir  clairement  aux  Commençans 
qu'elle  conduit  infailliblement  à  la  vérité .  Car  la 
vérité  u'eli;  qu'un  rapport  réel  foit  fiimple,  foir  com- 
pofé  Or  la  Méthode  conduit  de  telle  forte  les  dé- 
marches de  notre  cl  prit,  qu'en  la  faivant  il  ne  doit 
admettre  que  des  rapports  réels  ,  foit  fimples  ,  foie 
compoiezj  puifqu'il  ne  doit  admettre  que  ks  rap- 
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ports  qu'il  apperçok  clairement  ôc  diftinâiement . 
La  Méthode  conduit  donc  infailliblement  notre 
cfprit  à  la  vérité . 

C'eft  ici  le  lieu  de  faire  diftinguer  la  vraye  Mé- 
thode qu'on  luit  dans  les  Mathématiques,  qui  vient 
d'être  expliquée,  d'avec  la  icule  apparence  de  cette 
Méthode ,  dont  on  peut  abuier  pour  taire  illufion  aux 
fmiples  de  à  ceux  qui  n'y  regardent  pas  de  près  .  Ce 
n'eit  pas  aflez  pour  traiter  une  matière  luivant  la 
Méthode  des  Mathématiques,  que  de  donner  aux 
proportions  les  noms  d'Axiomes  ,  de  Définitions  ,  de 
Suppofitions ,  de  Théorèmes,  de  Lenmies,  en  un 
mot  tous  les  noms  IcnibLibles  à  ceux  dont  on  le  fert 
dans  les  Mathématiques)  ôc  de  donner  de  même  aux 
preuves  le  nom  de  Démonftrations,  Ce  n'eil  laque 
l'extérieur  &c  l'apparence  de  la  Méthode  des  Mathé- 
matiques ,  &;  ce  n'eil  pas  là  la  vraye  Méthode  qui 
conduit  infailliblement  à  la  vérité,  quand  on  rai- 
ionne  fur  des  matières  dont  on  n'a  pas  des  idées  clai- 
res &  diftincles  j  quand  les  propolitions  ,  qu'on 
nomme  Axiomes,  ou  iuppofitions  font  oblcures,ô«: 
ne  le  font  pas  admettre  par  leur  évidences  quand 
dans  les  preuves  à  qui  donne  le  nom  de  Démon- 
ftrations  ,  l'elpric  n'apperçoit  pas  d'évidence  dans 
les  propofitions ,  ni  dans  les  déductions  par  lefquei- 
ies  elles  iont  tirées  les  unes  des  autres . 

De  l'titiltte  det  Mathematiquef  pour  pcrfeSltonnet 
notre  efprit  ^ 

On  ne  parlera  pas  ici  de  l'utihté  des  Mathematî-» 
ques  par  rapport  à  toutes  les  commoditcz  qu'elles 
lourniffent  aux  bcloins  des  hommes  ;  par  rapport  à 
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ce  qu'elles  contribuent  à  la  perfciî^ion  des  Arts ,  ni 
par  rapport  aux  iecours  qu'en  rirent  les  Sciences, 
&  fur  tout  la  Phyfique,  qu'on  ne  Içauroit  appren- 
dre à  fond ,  ni  traicer  avec  quelque  exacbitude  lans 
les  Mathématiques  ;  on  déduira  limplement  comme 
un  Corollaire  de  la  Mctliodc  qu'on  fuit  dans  les 
Mathématiques  ,  les  grands  avantages  qu'on  peut 
tirer  de  ces  Sciences  pour  perfeClionner  notre  ef- 
prif,  c'cft  le  principal  uiage  qu'on  doit  faire  des 
Mathématiques:  c'elt  auili  le  principal  motif  qui 
doit  porter  les  jeunes  perlonnes  à  s'y  appliquer. 

La  première  qualité  de  l'clprit  de  l'homme,  la 
plus  neceflaire,  celle  qui  s'ércnd  à  toutes  les  adlions  , 
toutes  les  applications,  tous  les  emplois,  toutes  les 
affaires,  toutes  les  entrepriles  ,  celle  qui  doit  diriger 
toutes  les  autres  quahtez  ,  en  un  mot  celle,  qui  étant 
jointe  à  la  droiture  du  cœur  qu'elle  doit  mettre  en 
oeuvre,  &  qu'elle  doit  conduire  par  la  lumière,  fait 
toute  la  perfection  de  l'homme  >  c'elt  la  jiuftejfe  d'cj' 
prit .  C'elt  par  elle  qu'il  diltingue  en  toutes  choies 
le  vrai  du  faux  ,  le  julte  de  l'mjulle  ,  le  bon  parti  du 
mauvais  j  c'elt  par  cette  eltimable  quahté  que  l'hom- 
me juge  de  toutes  choies  iclon  leur  valeur ,  qu'il 
place  toutes  choies  dans  le  rang  qui  leur  convient; 
c'elt  par  elle  qu'il  eft  judicieux  dans  toute  la  con- 
duite; en  un  mot  c'eft  par  elle  qu'il  clt  railonnable, 
&:  qu'il  découvre  en  toutes  choies  ce  que  prelcrit  le 
bon  iens  ou  la  rai  Ion  . 

Il  ne  luffit  pas  pour  avoir  cette  jultelfe  d'efprit, 
de  fçavoir  les  Règles  qui  condullent  infiilliblement 
à  la  vérité  i  elle  conlilte  dans  l'habitude  même  de 
fuivrc  ces  Règles  en  toutes  rencontres  ;  elle  luppole 
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avant  toutes  chofes  un  vrai  defir  de  n'être  pas 
trompé  ,  ôc  un  ardent  amour  de  la  vérité  j  elle  réu-v 
nit  en  elle  les  habitudes  iuivantes;  i°.  une  force 
d'eiprit  qui  lui  falle  apporter  à  tous  les  iujets  iur 
lelquels  il  doit  juger ,  toute  l'attention  qu'ils  deman- 
dent pour  en  juger  lelon  la  venté,  lans  le  rebuter  de 
la  peine  qui  s'y  peut  rencontrer;  i°.  une  grandeur 
ou  une  étendue  d'eiprit  qui  dans  les  queilions  tom- 
polées  l'ait  accoutumé  à  regarder  d'une  lîmple  vue 
la  luite  de  plulieurs  principes  qui  conduiient  tous; 
enlemble  à  la  vérité  qu'il  cherche;  3°. une  fermeté 
d'eiprit  qui  l'empêche  de  le  laifler  emporter  par  les 
premières  vrai-iemblanccs ,  qui  ne  lui  permette  pas 
de  le  rendre  aux  feules  apparences  de  la  vérité,  qui 
lui  taflé  retenir  &  luipendre  ion  jugement  dans  les 
chofes  niturelles ,  8c  qui  lont  du  rellort  de  la  railon, 
juiqu'à  ce  qu'il  loit  forcé  de  le  porter  par  une  évi- 
dence entière  ,  &c  qui  enluite  l'attache  conftan- 
nient  à  la  vérité  clairement  connue ,  &c  le  retienne 
inébranlable;  4°.  une  netteté  d'eiprit  ou  une  habi- 
tude à  mettre  un  tel  ordre  dans  toutes  les  peniées, 
un  tel  arrangement  dans  toutes  les  parties  du  lujet 
de  Ion  application ,  qu'il  puifle  aifémcnt  faire  tou-s 
tes  les  comparailons  neceflaires  pour  trouver  la 
vérité;  j°.  une  fagacité  qui  falle  découvrir  dans  les 
queftions  les  plus  difficiles  &  les  plus  embaiaflées, 
les  moyens  les  plus  limples  ôc  les  plus  propres  pour 
les  reloudre  ;  6*.  enfin  une  habitude  qu'il  doit  le  iairc 
de  la  connoiflance  claire  &r  dilVindle  des  principes 
les  plus  iimples,  les  plus  généraux,  &  les  plus  fé- 
conds (ur  chaque  matière  qui  peut  être  d'uiage  dans 
la  viei  de  façon  que  ces  principes  ioient  toujours 
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prefens,  &  fervent  de  lumière  à  refprit  dans  toutes 
les  occafions  qui  peuvent  le  prefenter,  ÔC  qu'il  n'ait 
plus  qu'à  en  cu'er  les  conlequences ,  pour  juger  faine- 
mcnt  de  la  plulpart  des  choies  qui  le  rencontrent 
le  plus  ordinairement .  C'ell  le  concours  de  routes 
CCS  habitudes  qui  forme  celle  qu'on  nomme  juftefTe 
de  l'elprit. 

Cette  excellente  habitude  s  acquiert  comme  les 
autres  par  la  pratique  continuelle  des  adtes  qui  la 
produiient.  Et  il  eft  évident  par  l'explication  qu'on 
a  fait  de  la  Méthode  qu'on  luit  toujours  dans  les 
Mathématiques  ,  que  l'on  y  pratique  continuelle^ 
ment  Us  ades  qui  forment  cette  habitude  .  D'où 
fuit  évidemment  l'utilité  des  Mathématiques  pour 
former  le  jugement  &  perfecftionner  l'elprit . 

Car  la  ieule  qualité  de  l'elprit  neceflaire  pour 
apprendre  les  Mathématiques  ,  ett  d'être  capable 
d'attention  .  Un  efprit  attentif  y  fera  un  progrès 
prodigieux  .  C'eft  par  la  lèule  attention  qu'il  décou- 
vrira toutes  les  veritez  que  ces  Sciences  contien- 
nent, &  qu'il  fe  fera  jour  au  travers  des  obfcuritez 
dont  elles  paroilfent  environnées  aux  efprits  inca- 
pables d'attention,  dans  tout  ce  qu'elles  femblenc 
avoir  de  plus  caché  ôc  de  plus  fecret .  Ainfi  l'étude 
de  ces  Sciences  cil  le  moyen  le  plus  propre  à  ac- 
quérir la  force  d'eiprit ,  &  à  le  rendre  maître  de 
Ion  attention.  Il  n'y  en  a  pas  aulîi  de  plus  capable 
de  lui  donner  l'étendue  dont  il  a  befoin  lorlqu'il 
faut  qu'il  s'applique  à  des  queflions  fort  compo- 
fées ,  &  ou  il  doit  envifager  d'une  feule  vue  un  grand 
nombre  de  principes  d'où  dépend  la  refolution. 
Car  les   vericcz   que   ces  Sciences  expliquent  foiic 
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toutes  liées  les  unes  aux  autres,  &c  un  feul  principe 
répand  une  telle  lumière  lur  toutes  les  veritez  qu'il 
lenferme,  cjue  lelprit  voit  d'une  iîmple  vue  toute 
la  luitc  qu'elles  ont  entr'elles  juiqu'à  la  dernière , 
pour  aind  dire ,  qui  les  luppofe  toutes .  C'elt  dans 
ces  Sciences  que  le  forme  le  goût  de  refprit  pour 
la  vérité  ;  qu'il  s'accoutume  &  (e  familiarile  ,  pour 
ainfi  parler,  avec  elle  ;  qu'il  ladiftingue>  dans  les 
choies  qui  (ont  du  rellort  de  la  raiion ,  par  Ton  pro- 
pre caractère  qui  eil  la  lumière  ôc  l'évidence  .  Le 
bel  ordre  que  mettent  ces  Sciences  entre  routes  les 
veritez  qu'elles  enfeignent ,  qui  en  fait  une  des  plus 
grandes  beautez,  &  en  quoi  confille  le  principal  de 
leur  excellente  Méthode ,  fert  à  former  la  netteté 
de  l'elprit,  &  à  l'accoutumer  a  arranger  Tes  penlées 
dans  tous  les  fujets  de  fes  apphcations ,  de  la  ma- 
nière la  plus  naturelle  &  la  plus  propre  tant  à  décou- 
vrir la  vérité  qu'à  l'expliquer  aux  autres .  L'artifice 
ingénieux  qu'elles  employent  fans  celle  pour  refou- 
dre  les  queltions  les  plus embaraflées  parles  moyens 
les  plus  fimples  &  lés  plus  naturels ,  eil  ce  qu'il  y  a 
de  plus  propre  à  donner  à  l'elprit  la  (agacité  qui  lui 
eft  de  11  grand  ufage  dans  toutes  les  occalions  où  il 
doit  s'appliquer  à  des  queltions  difficiles ,  &  trouver 
de  lui-même  les  moyens  les  plus  propres  à  les  reiou- 
dre .  Enfin  les  Mathématiques  dépendent  d'un  très 
petit  nombre  de  principes  généraux  qu'on  ne  fait, 
pour  ainfi  dire,  que  developer  dans  toutes  ces  Scien- 
ces, belles  font  très  propres  à  taire  acquérir  a  l'elpric 
l'habitude  de  la  connoiflance  des  principes  les  plus 
féconds  (ur  les  matières  les  plus  d'ulage  dans  la  vie  ; 
&c  d'en  juger  folidcment  en  luivant  leur  lumière. 
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/  jA  Méthode  d'apprendre  les  Mathématiques  par  le  moyen 
du  calcul  littéral  &  numérique ,  eft  la  plus  aife'e.  En  àtant 
tout  l'embarras  &  tout  ce  quil  y  avoit    de  rebutant   dans 
cette  étude ,   elle  y  fubjîitue  le  plalfir  de  les  apprendre  com- 
me fi  on  en  fa  'fait  joi-meme  la  découverte  .    Elle  eft  la  plus 
courte  y    &  demande  incomparablement  moins   de  temps  pour 
/V»  rendre  maître  .   Elle  eft  plus  lumineufe  &  plus  féconde  , 
en  conduifant  par  tuut  à  des  refolutions  générales  ,  6"  fat- 
fanî  naîtra  par  chaque  trait  de  plume  des  découvertes .  En- 
fin elle  eft  plus  proportionnée  à  l'efprit  borné  de  /'  homme  , 
en  ménageant  admirablement  fa  capacité  ,    &  augmentant 
fon  étendue  à  l'infini  par  le  bel  ordre  quelle  met  dans  le 
grand  nombre  d'objets  quil  doit  regarder  d'une  fimple  vite  , 
&  dans  tous  les  raifonnemens  quil  dort  faire  pour  les  corn- 
■garer  les  uns  avec  les  autres  afin  d'arriver  à  la  venté  ,    à" 
par  l'art  d'abréger  fes  idées  y   &  de  lui  repreferiîér  une  in- 
finité d'objets  fous  l'expreffion  la  plus  fimple  qui  fott  pojfible . 
Il  rien  faut  pas  d'autre  preuve   que    le  prodigieux    progrès 
quont  fait  les  Mathématiques  depuii  qnon  les  a  traitées  par 
le  calcul.  Ceux  qui  veulent  apprendre  les  Mathématiques  à 
fond  en  peu  de  temps  ,    d' tme  Manière  aiféâ   &  qui  leur 
faffe  plaifir  ,  entendre  les  excellons  Ouvrages  fur  ces  Scient 
ces  faits  de  notre  temps ,  -ou  ellei  font  traitées  par  le  caU 
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cul  f  &  fe  mettre  en  état  d'y  faire  eux-nièmes  des  décou- 
vertes ,  doivent  commencer  far  apprendre  le  calcul  ,  &  fe 
le  rendre  très  familier.  Mais  il  ne  faut  pas  que  le  calcul 
les  conduije  comme  des  aveugles ,  ou  comme  des  artifans  qui 
juîvent  des  Règles  dont  ils  ne  ffavent  pas  les  raifons  ,  eu 
comme  par  un  heureux  ha^^rd,  aux  vérité^  cjue  contiennent 
les  Mathématiques ,  qui  ne  feraient  pas  des  vérité^  pour  ceux 
^ui  ne  verraient  pas  clairement  leurs  liaifans  &  leur  enchaî- 
nement necefja'ire  avec  les  premiers  principes  connus  de  tout  le 
monde  ;  ils  doivent  apprendre  en  même  temps  les  raifons 
fur  lefquelks  efî  fondé  le  calcul .  Ils  doivent  voir  clairC' 
ment  que  ks  expreffwns  littérales  &  numériques  ,  &  toutes 
les  opérations  du  calcul  fur  ces  expreffons  ,  font  des  fignes 
fimpks  &  faciles  ,  déterminez  par  la  fcience  du  calcul  à 
marquer  par  ordre  tous  les  raifonnemens  clairs  ,  dijiin^s  , 
folides  ,  naturels  &  juivis  ,  que  fait  l'efprit  pour  déduire 
des  rapports  connus  des  grandeurs  ,  tous  les  autres  rapports 
quon  en  peut  déduire .  Qu^e  ces  calctds  étant  applique'^  aux 
figures  de  la  Géométrie  ,  reprefentent  les  rapports  qui  font 
entre  les  lignes  contenues  dans  ces  figures  ,  ceux  qui  font 
entre  les  parties  ds  ces  figures  comparées  entr  elles  ou  avec 
les  fguyes  entières  dont  elles  font  les  parties  i  ceux  qui  font 
entre  les  fj^ures  mêmes  comparées  les  unes  aux  autres  :  quils 
reprefenfent  de  même  les  rapports  que  toutes  les  grandeurs 
particulières  peuvent  avoir  entreUes  ,  &  qu'Us  reprefentent 
de  plus  les  raifonnemens  exa^s  que  fait  notre  efprit  dans 
les  comparafons  de  ces  rapports  pour  aller  des  uns  aux  au- 
tres ;  qu'enfin  dans  la  refalution  de  chaque  quejiion  ils  mar- 
quent dijiin^ement  tous  les  rafonnemens  jufles  que  fait  l'ef- 
prit  pour  déduire  ce  que  l'on  veut  connaître  dans  la  que- 
ftio»  j  de  toutes  les  cbofes  qui  y  font  connues . 
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La  Science  du  calcul  des  grandeurs  en  gênerai  ,  ijuon 
donne  ki  ,  efi  faite  pour  les  Cotnmcnfans  ,  pour  ceux  qui 
tiont  encore  aucune  connoijjance  des  Mathématiques ,  &  qui 
veulent  les  apprendre  à  fond  .  On  à  t^ché  de  l'expliquer 
avec  une  telle  clarté ,  quils  puffent  l'apprendre  d'eux-mêmes 
fans  le  fecours  d' un  Maître  .  On  n  y  a  oublié  aucun  des 
Calculs  q-.ii  font  neceffaires  pour  entendre  l'Analyfe  Démpn- 
trée  &  les  nouvelles  Methodi's  trouvées  de  notre  temps ,  & 
qui  font  expliquées  dans  l'Analyfe  Démontrée.  On  y  a  don^ 
né  des  démonflrations  de  tous  les  calculs  :  &  comme  la  mul- 
tiplication &  la  divifion  des  grandeurs  littérales  entières  doit 
convenir  à  toutes  fortes  de  grandeurs  ^  cefl  adiré  aux  gran- 
deurs  rompues  &  aux  grandeurs  incommenfurahles  y  on  à  été 
obligé  pour  démontrer  cette  étendue  y  de  donner  dans  la  pre- 
mière Se£tion  ,  la  notion  des  rapports  &  des  proportions  , 
&  de  démontrer  les  plus  fimples  &  les  plus  générales  propor- 
tions d'cù  fe  déduifent  toutes  les  autres  .  Les  Commenfans 
pourront  les  paffer  ces  premières  proportions  dans  une  premiè- 
re levure  ,  &  fur  tout  les  démonflrations  particulières  pour 
les  rapports  incommenfurahles  ,  le  cas  des  incommenfurahles 
étant  clairement  contenu  dans  le  cas  des  rapports  commen- 
furabîes  par  la  notion  de  l'infini .  On  na  mis  ces  démonflra- 
tions particulières  aux  incommenfurahles  ,  que  pour  ne  laifjer 
aucune  proportion  fans  une  démonfîration  dans  la  rigueur 
mathématique ,  à  ceux  mêmes  qui  auraient  quelque  peine 
dans  ces  premiers  commencemens  ,  d'admettre  la  notion  de 
l'infini . 

Les  Com*nenfans  pourront  même  ,  (  afin  de  n  être  pas 
rebute^  par  la  théorie ,  c'efl  à  dire  par  les  démonflrations , 
&  par  tous  les  principes  étahlis  pour  les  démonflrations  )  fe 
contenter  dans  une  première  levure  ,  à'  apprendre  bien   Is 
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feul  calcul  des  grandeurs  entières  &  romp'ies  ,  &  de  fe  le 
rendre-  très  familier  ,  cejl  à  dire  l'addithn  ,  la  fouftra- 
£iion  y  la  multiplication  ,  la  divifion ,  la  formation  des  puif- 
fances  ,  &  i' extraction  des  racines  des  grandeurs  numériques 
&  littérales  entières ,  &  les  mêmes  opérations  fur  les  gran- 
(leurs  rompues  avec  les  reducîions  qui  leur  font  particulières, 
^and  ils  fe  feront  rendus  ces  calculs  familiers  ,  l/s  li- 
ront l'ouvrage  tout  de  fuite  ,  en  joignant  la  théorie  à  la 
pratique  ;  ils  apprendront  tout  ce  qui  regarde  la  comparai- 
[on  des  rapports  /impies  Ù  compofez ,  6"  /<?  calcul  des  gran^ 
deurs  incommensurables . 
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Sur  la  rêdu^'ion  des  moindres  espèces  aux  plus  grandes  par. 
rapport  aux  produits  qui  viennent  de  la  multiplication  des 
nombres  de  différentes  efpeces  les  uns  par  les  autres ,  eX' 
pliquêe  dans  l'article  87  page  6z,  qui  doit  être  ajouté  â  la 
page  108  après  la  ligne  z\ 


a 


JLTAND  on  a  deux  nombres  ,  qui  contiennent  chacun 
ditrerenres  efpeces,  à  multiplier  l'un  par  l'autre;  &  qu'on 
les  réduit  chacun  à  la  moindre  efpece,  6c  qu'enfliite  on  rauU 
tiplie  ces  deux  nombres ,  ainfi  réduits  à  la  moindre  efpe- 
ce ,  l'un  par  l'autre  ,  fuivant  la  règle  de  l'^ir/,  87.  Voici  la 
méthode  pour  réduire  le  produit  qui  efl  venu  de  cette  mul- 
tiplication à  la  plus  grande  efpece  que  l'on  cherche.  Il  faut 
prendre  ,  i° ,  l'unité  de  la  plus  grande  efpece  de  l'un  des 
deux  nombres ,  &  la  réduire  à  la  moindre  efpece .  (  Dans 
l'exemple  de  Xart  87  ,  il  faut  réduire  i  livre,  qui  eft  l'uni- 
té de  la  plus  grande  efpece  du  premier  nombre  ,  en  la  plus, 
petite  efpece  qui  eft  des  deniers ,  &  cette  unité  réduite  fe- 
ra le  nombre  240.  )  2°.  Il  faut  de  même  réduire  l'unité  de 
la  plus  grande  efpece  du  fécond  nombre,  en  la  plus  petite 
efpece.  (  Dans  l'exemple  il  faut  réduire  i  toife,  qui  eft  l'uni- 
té de  la  plus  grande  efpece  du  fécond  nombre  ,  en  pouces 
qui  efl  la  plus  petite  efpece  du  fécond  nombre  ,  &  cette 
unité  réduite  fera  72  poucesj  3°.  11  faut  multiplier  les  deux; 
nombres ,  aufquels  ces  deux  unirez  de  la  plus  grande  efpe- 
ce  de  chacun  des  deux  nombres  propofez  font  réduites,  l'un 
par  l'autre.  (Dans  l'exemple  il  faut  multiplier  240  par  72  ) 
Le  produit  qui  viendra  de  cette  multiplication  (  lequel  dans 
l'exemple  eft  17280,  )  eft  le  nombre  par  lequel  il  faut  di- 
vifer  le  produit  qu'on  a  trouvé  par  la  règle  de  Xart.  87, 
(lequel  produit  dans  l'exemple  eft  3  707892.  J 

En  faifant  la  divifion  ,  le  quotient  qu'on  trouvera  expri- 
mera le  nombre  de  la  plus  grande  efpece  que  l'on  cherche  , 
c'eft  à  dire,  qu'on  réduira  par  cette  divifîon  le  produit  à  la 
plus  grande  efpece  que  l'on  cherche .  (  Dans  l'exemple  on 
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trouvera  le  quotient  entier  2  1 4  livres  avec  la  frafllon  ~j~i 
Cette  traction  fe  réduira  aux  moindres  efpeces  piifes  de  fui- 
te par  la  méthode  de  Y  art.  274.^ 

Comme  cette  méthode  de  mulriplier  les  nombres  qui  con- 
tiennent différentes  efpeces  expliquée  dans  Var(  87,  efl:  très 
embaraffante  ,  il  ne  faut  point  du  tout  s'en  fervir,  ni  de  la 
divifion  des  nombres  qui  contiennent  différentes  efpeces  ex- 
pliquée dans  Vart.iiy  ,  dans  laquelle  pour  réduire  le  quo- 
tient à  la  plus  grande  efpece,  il  faut  réduire  l'unité  du  di- 
vidende à  la  plus  petite  efpece  ,  &  réduire  de  même  l'uni- 
té du  divifeur  à  la  plus  petite  efpece;  enfuite  divifer  l'uni- 
té du  dividende  réduite  à  la  moindre  efpece  par  l'unité  du 
divifeur  auffi  réduite  à  la  moindre  efpece  ,  ce  qui  donnera 
un  quotient  :  Enfin ,  divifer  le  quotient  que  l'on  aura  trou- 
vé par  la  méthode  de  YaH.  137,  par  le  quotient  qu'on  vient 
de  former  j  &  faifant  la  divifion  ,  le  quotient  qu'on  trou- 
vera exprimera  la  plus  grande  efpece  que  l'on  cherche ,  c'efl 
à  dire  ,  qu'on  réduira  par  cette  divifion  le  quotient  à  la  plus 
grande  efpece  que  l'on  cherche. 

Mais  quand  on  aura  deux  nombres ,  qui  contiennent  cha- 
cun différentes  efpeces ,  à  multiplier ,  ou  à  divifer  l'un  par 
l'autre  ,  il  faudra  réduire  chacun  de  ces  nombres  en  parties 
décimales  par  la  méthode  de  Vart.  27e  ;  multiplier  enfuite 
ou  divifer  ces  deux  nombies  réduits  en  parties  décimales  l'un 
par  l'autre  >  &  l'on  aura  ,  dans  les  produits  ou  dans  les  quo- 
tients ,  les  nombres  entiers  que  l'on  cherchoit ,  &  de  plus 
des  parties  décimales  ,  qu'on  réduira  par  l'article  275  aux 
moindres  efpeces  prifes  de  fuite  des  nombres  propofes. 


LA 


LA  SCIENCE  DU  CALCUL 

DES  GRANDEURS  EN  GENERAL. 
LIVRE      l 

Où  l'on  explique  le  calcul  des  grandeurs 
entières. 


SECTION       I. 

Où  Port  explique  les  nomi  des  principales  Propoftfwnt  dont 
on  je  fert  dans  les  Matheniatiques  ^  les  axiomes  généraux 
des  ces  fciences ,  les  principes  dont  on  déduira  les  p>  emieres 
Règles  du  calcul,  &  enfin  la  div'ifion  de  ce  Traité. 

explication   des  noms  des  principales  Propofitions  dt4 
Mathématiques . 


I. 


EFINITION  efir  explication  de  ce  que 
fignifie  un  mot  j  ou  bien  ceft  l'expreHion  uont 
on  fe  fert  pour  attacher  un  nom  a  un  objet 
dont  on  a  une  idée  claire  &  Qi(tin6le,  &  pour 
déterminer  ce  nom  à  Signifier  cet  obj  r .  Par 

;xemple  cette  propofition  :  Un  nombie  entier 

eit  ceiuj  qi.i  cunrient  plufieurs  fois  exaftement  l'unité  ,  eft 
une  définKioQ,  Quoique  les  définitions  des  noms  Toient  ar- 
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bitraires,  elles  n'en  font  pas  moins  inconteftables  ;  car  on  ne 
peut  pas  contefter  à  celui  qui  l'a  fait ,  qu'il  n  attache  à  un  tel 
nom  l'objet  auquel  il  détermine  ce  nom . 

z. 

yîxiome  efl:  une  propofition  fi  évidente  par  elle-même, 
qu'elle  n'a  pas  befoin  de  preuve  ,  comme  celle-ci .  Une  chofê 
ne  peut  pas  être  &  n' êcre  pas  en  même  temps;  ou  comme 
cette  autre  ,  le  rien  ,  ou  ce  qui  ne  participe  point  du  tout  à 
l'être ,  ne  ffauroit  être  apperçu  .  Car  appercevoir  rien  ,  ÔC 
ne  point  appercevoir ,  efl  évidemment  la  même  chofe  .  Il 
fuffit ,  afin  qu'une  propofition  foit  un  axiome,  qu'en  y  appor- 
tant de  lattention  on  voye  avec  une  entière  évidence  la  vé- 
rité ou  le  rapport  qu'elle  exprime. 

3- 

Stippofition  ou  demande  efl  une  propofition  qui  n'efl  pas 
tout  à  fait  fi  évidente  qu'un  axiome,  mais  qui  néanmoins  eft 
inconteflable  j  ainfi  on  ne  peut  pas  s'empfcher  de  l'accor- 
der .  Par  exemple  ,  on  fuppofe  que  tous  ceux  qui  appren- 
nent l'addition  &  la  fouftraction  des  nombres,  fçavent  ajou- 
ter enfemble  tout  nombre  moindre  que  dix,  avec  tout  autre 
nombre  aufli  moindre  que  dix  ;  &  retrancher  un  nombre 
moindre  que  dix  de  tout  autre  nombre  plus  grand  ,  &  trou- 
ver le  nombre  qui  refte  &  qui  en  fait  la  différence.  On  fup- 
pofe  de  m"me  dans  la  Géométrie,  que  deux  points  étant 
donnez  fur  un  plan,  on  peut  tirer  avec  une  règle  une  hgne 
droite  de  l'un  à  l'autre.  Comme  auffi  ,  qu'un  pomt  étant 
donné  fur  un  pian,  &  une  ligne  droite  qui  part  de  ce  point, 
on  peut  tracer  avec  le  compas  ouvert  de  la  grandeur  de 
cette  ligne,  une  circonférence  qui  ait  ce  point  pour  centre. 
On  peut  voir  par  la  que  ces  fortes  de  fuppofitions  ou  de  de- 
jnand-s  font  inconteilables ,  &  n'otit  pas  befoin  de  preuve. 
On  n'en  fait  pas  d'une  autre  forte  dans  les  fciences  générales 
des  iVIathematiques ,  qui  ont  pour  objet  la  grandeur  en  gê- 
nerai,  où  tout  doit  erre  démontré  dans  la  dernière  rigueur. 
Mais  dans  les  fciences  particulières  des  Mathématiques,  qui 
ont  pour  objet  les  grandeurs  fenfibles  ,  on  eft  quelquefois 
obligé  de  faire  des  fuppofitions  qui  ne  font  pas  fi  incontefia- 
bles  que  celles  des  fciences  générales  :  comme  dans  l'Allro- 
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lîomie  on  efl:  obligé  j  pour  expliquer  ks  moiivemens  &  les 
autres  apparences  des  Aftres,  de  fuppofèr,  ou  que  la  Terre 
tourne  autour  du  Soleil,  ou  que  le  Snleil  tourne  autour  de 
la  Terre  ;  parcequ'on  ne  peut  pas  avoir  de  démonflration 
de  l'une  ni  de  l'autre  de  ces  fuppoficions  On  déduit  enfuite 
des  fuppo/itions  que  l'on  a  faices  par  des  confequences  évi- 
dentes tout  ce  que  renferment  ces  fciences  particulières;  & 
les  fuppofitions  étant  une  fois  ad  mi  Tes,  tout  le  relie ,  qui  en 
eft  une  fuite  évidente,  efl:  démontré. 

On  n'admet  fans  preuve  dans  les  Mathématiques  que  les 
trois  fortes  de  propofîtions  qu'on  vient  d'expliquer  .  Toute 
autre  propontion  doit  erre  démontrée  en  la  déuuifant  des 
axiomes ,  des  définitions  »5c  des  fuppofitions,  ou  bien  la  dé- 
duifant  d'autres  propofirions  qui  ont  déjà  été  démontrées ,' 
&  qui  par  là  font  devenues  claires  &  incontcftables  Voici 
l'explication  des  noms  qu'on  donne  aux  propoflcions  qull 
faut  démontrer. 

Theortme  efl:  une  propofîtion  qu'il  faut  démontrer  ,  &  qui 
re  prefcrit  rien  à  faire  ,  comme  fi  l'on  propnfoit  de  démon- 
trer cette  proportion  :  Le  nombre  9  ^tant  ajouté  à  lui  même 
tant  de  fois  que  l'on  voudra  ,  les  chifes  qui  exprimeront 
cette  addition ,  feront  toujours  ensemble  exa6lemenr  neuf 
une  ou  pluf  eurs  fois  Comme  2  fois  9  font  18  :  or  i  &  8  font 
exadlement  9.  De  même  3  fois  9  {ont  27  ;  or  2  &  7  font  exa- 
ftement  9,  &c.  cette  propofîtion  feroit  un  théorème. 

Prr>blhne  efl  une  propofition  qui  pre/crit  quelque  chofe  à 
faire,  &  il  faut  démontrer,  quand  on  l'a  réfolu,  qu'on  a  fait 
ee  qui  étoir  prefcrit  :  par  exemple,  voici  un  Problême.  Plu- 
fieurs  grands  nombres  étant  donnez ,  les  ajourer  tous  enfèm- 
ble,  c'efl  à  dire  trouver  le  nombre  q,ui  doit  venir  de  l'addi- 
tion de  tous  ces  nombres  donnez . 

Corollaire  efl  une  propofition  qui  fuit  d'une  autre.  Ainfî 
quand  on  a  démontré  une  propofition  ,  &  qu'on  en  déduit 
enfuite  d'autres  propofitictis  ,  on  les  appelle  des  CoroHaires 
de  cette  propofition. 

Lemme  efl:  une  propofition  qu'il  faut  démontrer  ;  mais 
qu'on  ne  met  dans  le  lieu  où  elle  efl,  que  pour  <êr"î'' de 
preuves  à  d'autres  propofîtions  qui  la  fuppo'ent ,  Sr.  on  ne  la 
mettroit  pas  fi  l'on  n'en  avoit  pas  befoin  pour  démontrer  cet 
autres  propofîtions. 

A  ij; 
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On  ajoute  quelquefois  des  Remarques  après  àt.S  propofl- 
tîtns,  les  Anciens  les  nommoient  des  SchoUes  ;  ce  font  ordi» 
nairement  des  écIairclffemeDs. 

Let  Aaiomes  généraux  det  Mathématique!  » 

I. 

^'  LJn  tout  efl  égal  à  toutes  fes  parties  prifes  enfemble;  il  eft 
plus  grand  que  l'une  de  ks  parties  ;  &  fuppofé  qu'il  n'ait  que 
deux  parties,  un  tout  moins  l'une  de  fes  parties  efl:  égal  à 
i'autre  partie. 


i.  Les  grandeurs  égales  à  une  même  grandeur  ,  ou  à  is^. 
grandeurs  égales ,  font  égales  cntr'elles. 

S- 

a.  Les  grandeurs  doubles,  triples,  &c.  d'une  même  grao. 
deur,  ou  de  grandeurs  égales,  font  égales;  comme  auiïi  les 
grandeurs  qui  font  la  nnoitié ,  le  tiers ,  &c.  d'une  même  gran- 
deur j,  ou  de  grandeurs  égales  ,  font  égales;  &  réciproque- 
ment les  grandeurs  font  égales  ,  dont  d'autres  grandeurs 
égales  font  le  double,  le  triple,  &c.  ou  lamoitié,  le  tiers.,  &c, 


^.  Si  Ton  ajoute  des  grandeurs  égales  à  des  grandeurs  égales^, 
ou  fi  de  grandeurs  égales  l'on  retranche  d'autres  grandeurs 
égales  plus  petites,  les  grandeurs  qui  viendront  de  ces  addlr 
tions  ou  de  ces  retranchemens  iêront  égales . 

S- 

f..  Si  l'on  ôte  d'une  grandeur  la  même  grandeur  ou  une 
grandeur  égale,  il  ne  refte  rien„ 

^  Si  àt5  grandeurs-  font-  égales ,  toute  autre  grandeur  plus 
grande  ou  moindre,  que  l'une,  de  ces  grandeurs  eftauflTi  plus 
grande  ou  moindre  que  chacune  des  autres.  £c  fi  une  gran- 
deur efl:  plus  grande  ou  moindre  qu'une  autre,  toutes  le.s 
grandeurs  égales  à  la  première,  font  plus  grandes  ou  moin- 
Eres  ^ue  la  féconde.. 
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7- 
»;  Si  à  des  grandeurs  égales  l'on  ajoute  des  grandeurs  iné- 
gales ,  ou  fi  de  ces  grandeurs  égales  l'on  en  retranche  d'iné- 
gales, les  grandeurs  qui  en  naîtront  feront  inégales  j  &  celles 
aufquelles  on  aura  ajouté  les  plus  grandes ,  comme  auffi  cel- 
les dont  on  aura  ôté  les  moindres,  Teront  les  plus  grandes, 

8. 

g       Si  à  des  grandeurs  inégales  l'on  ajoute  des  grandeurs  éga- 
*ks,  ou  fi  de  ces  grandeurs  inégales  l'on  en  retranche  d'égales, 
les  grandeurs  qui  en  viendront  feront  inégales  3  &  celles  qui 
étoient  les  plus   grandes  avant   l'addition  ou  le  retranche- 
ment, le  feront  encore  après. 

Voilà  les  principaux  axiomes  des  Mathématiques;  quand 
en  aura  befoin  des  autres,  ils  fe  préfenteront  fi  clairement 
&  fi  naturellement  à  l'efprit,  qu'il  efl:  inutjle  de  les  mettre 
ici. 

Avertissement. 

Les  Chifres  qu'on  verra  à  la  marge  au  comrfiencernent 
des  principales  propofitions  de  ce  Traité,  ne  font  marquez 
que  pour  les  citer  dans  les  endroits  où  ces  propofitions  fer- 
vent de  preuves.  Or  pour  les  citer  on  met  cette  marque  *5 
ainfi  quand  on  trouvera  dans  la  fuite  cette  marque  *  dans  le 
Traité  ,  &  à  la  marge  vis  à  vis  la  même  marque  *  avec  un 
nombre;  cela  fignifiera  que  la  preuve  que  l'on  cite  efi:  dans 
la  propofition  ou  dans  l'article  à  qui  convient  le  nombre,  qui 
eft  à  la  marge  à  côté  de  la  marque*. 

Frincipes  dorst  on  déduira  les  démonflratiom  des  premkns 
Règles  du  Calcul  pour  les  grandeurs  numériques. 

D  E'  F  I  N  r  T  I  o  N  s. 

\Jn  prend  dans  routes  les  efpeces  de  grandeurs  une  de  îeurr 
parties  qu'on  détermine,  à  qui  on  attribue  l'idée  de  Vnnité:  c'eft 
à  dire,  on  la  confidere  par  raporr  aux  grandeurs  de  même 
efpeccji  comme  L'unité  par  raporc aux  nombres.  Parexeii>- 

A  iia 
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pie,  on  prend  dans  les  longueurs  une  longueur  déterminée 
pour  l'unité  qu'on  nomme  un  pied;  dans  les  largeurs,  une 
largeur  d'un  pied  quarré  >  dans  les  folides ,  un  corps  fùlide 
d'un  pied  cubiques  dans  les  poids  on  prend  une  livre;  dans 
les  temps,  une  heure;  dans  les  mouvemens,  un  degré  de 
mouvement;  dans  les  vîteffes,  un  degré  de  vlteflè,  Ôi  ainû 
des  autres. 

.1. 

f-  On  compare  enfuite  les  grandeurs  avec  leur  unité,  &  on 
leur  attribue  les  idées  des  nombres.  Quand  une  grandeur 
contient  fon  unité  exnétement  plufieurs  fois ,  on  la  nomme 
»«  nombre  entier;  ainfi  4  pieds,  4  livres,  4  heures,  &c.  fonc 
des  nombres  entiers. 

La  manière  de  marquer  les  nombres  efl  arbitraire ,  on  en 
voit  de  différentes  parmi  les  différentes  Nations  ,  la  plus 
commode,  que  l'on  a  reçue  des  Arabes,  eft  de  marquer  kî 
nombres  par  les  eb'ifres^  La  voici. 

5- 

s  o .  I  fîgniSe  un  ;  2  ,  deux.  ;  3 ,  trou  ;  4 ,  quatre  ;  5 ,  ctnq  ;  6 ,  Jîx^ 
7 ,  fept  ;  8,  huit;  9,  neuf.  II  n'y  a  que  ces  neuf  caradteres 
qu'on  nomme  chiftes  ^  pour  marquer  les  nombres,  &  ils  fuf- 
fifent  pour  cela ,  comme  on  le  verra  dans  la  définition  fui> 
vante  ;  mais  on  remarquera  que  l'on  fe  fert  encore  d'un 
dixième  caractère  o,  qu'on  nomme  çfro ,  &  qui  fignifie  rien^ 
c'eft  à  dire,  que  là  oià  l'on  marque  o ,  il  n'y  a  aucun  nombre ^ 
ni  aucune  unité,  ni  aucune  grandeur  ^ 


lii.  Pour  marquer  tous  les  nombres  entiers  ,  quelque  grands- 
qu'ils  puiffent  être,  avec  les  feuls  dix  caracSteres précedens, 
on  écrit  ces  nombres  dans  une  ligne  droite  en  allant  de  droite 
à  gauche,  &  l'on  marque  dans  le  premier  rang  à  droite  le  chi- 
fre  qui  exprime  les  unitez  deces  nombres  au  deffbus  de  dix; 
dans  le  fécond  rang,  le  chifre  qui  exprime  combien  ces  nom- 
bres contiennent  de  dixaines  d'unitez  au  deflbus  de  dix  ;  dans 
le  troifiéme  rang,  le  chifre  qui  marque  combien  ils  contien- 
nent de  dixaines  de  dixaines ,  qu'on  nomme  des  centaines 
d'unitez,  au  deflbus  de  dix;  dans  le  quatrième  ran^,  le  chifrs: 
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Oui  marque  combien  ils  contiennent  de  dixaines  de  centai- 
nes qu'on  nomme  des  jnille  ,  &  ainfi  de  fuite  en  allant  de 
droite  à  gauche ,  comme  on  le  voit  dans  cet  exemple  ;  & 
l'on  doit  remarquer  que  quand  il  n'y  a  point  de  chifre  à 
tfiettre  dans  un  rang ,  &  qu'il  y  en  a  cependant  dans  les  rangs 
fuivans  vers  la  gauche,  on  marque  o  dans  ce  rang  là,  tant 
pour  exprimer  qu'il  n'y  a  point  de  nombre  convenable  à  ce 
rang,  que  pour  diltinguer  l'ordre  des  rangs  des  chifres  qui 
font  vers  la  gauche. 


.2  S         C 
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Pour  exprimer  facilement  un  grand  nombre,  il  n'y  a  qu'à 
le  partager  par  des  pinrs  de  trois  en  trois  rangs ,  en  allant  de 
droite  à  gauche ,  &  enfuite  par  d^^s  virgules  de  neuf  en  neuf 
rangs  aulH  de  droite  à  gauche;  &  remarquer,  1°,  qu'en  cha- 
que ternaire  le  premier  rang  à  droite  ne  contient  que  des 
imitez  ,  qui  retiennent  le  nom  d'uniter  dans  le  premier  ter- 
naire; mais  que  ces  unitez  fe  nomment  mille  dans  le  (econd 
ternaire,  &  millions  dans  le  troifiéme.  Que  dans  le  fécond 
rang  de  chaque  ternaire  ce  font  des  dixaines  ,  &  dans  le  troi- 
fiéme rang  des  centaines.  2°,  que  dans  le  fécond  novenaire 
(pour  ainfi  parler)  les  unitez  fe  nomment  milhars;  dans  le 
troifiéme  ,  bi-milliars ,  qu'on  a  ainfî  marquées  2-miliiars  ;  dans 
le  quatrième  ,  tri-milliars,  qu'on  a  ainfi  exprimées  3-milliars, 
&c.  Ainfi  quelque  nombre  de  rangs  que  puilfc  occuper  un 
grand  nombre  ,  pourvu  qu'on  fçache  for»  dernier  rang  à 
gauche,  qui  eft,  par  exemple,  le  trentième ,  on  voit  tout  d'un 
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coup  que  contenant  trois  novenaires ,  &  de  plus  trois  rangs 
du  quatrième  novenaire,  ledernierchifre  à  gauche  exprime 
des  centaines  de  3-milliars.  On  peut  ainfi  énoncer  le  nombre 
qui  précède  :  Trois  cens  vingt  &  un  3-milIiars  neuf  cens  qua- 
tre-vingt fept  millions  fix  cens  cinquante  &  quatre  mille  trois 
cens  vingt  &  un  2-milliars  deux  cens  dix-neuf  millions  huit 
cens  fept  mille  fix  cens  cinquante  &  quatre  milliars  trois  cens 
vingt-neuf  millions  huit  cens  feptante  fix  mille  cinq  cens 
quarante  &  trois  unitez. 

S- 

IX.  On  partage,  pour  la  commodité  des  calculs,  l'unité  eti 
dix  parties  >  chacune  de  ces  dixièmes  en  dix  parties  ,  qui  font 
des  centièmes  de  l'unité;  chaque  centième  en  dix  parties, 
qui  font  des  millièmes  de  l'unité;  chaque  millième  en  dix 
autres,  &  ainfi  de  fuite  à  l'infini.  Quand  un  nombre  contient 
un  nombre  entier  d'unitez,  &  qu'il  contient  de  plus  de  ces 
fortes  de  parties,  qui  font  des  dixièmes  de  l'unité,  des  cen- 
tièmes, des  millièmes,  &c.  l'on  ajoute  les  chifres  qui  mar- 
quent ces  parties  dans  la  même  ligne  au  devant  de  l'unité , 
en  allant  dans  ce  cas  de  gauche  à  droite  ;  &  quand  il  man- 
que un  chifre  dans  l'un  des  rangs ,  on  marque  o  dans  ce  rang 
là,  pour  diftinguer  les  rangs  qui  font  plus  à  droite. 

Pour  diftinguer  ces  parties  dêcimakt  des  unitez  entières, 
on  marque  un  point,  ou  une  virgule,  ou  une  petite  ligne, 
ou  un  petit  arc  entre  les  unitez  entières  &  les  parties  déci- 
males. On  f)eut  aufll  marquer  au  haut  du  dernier  chifre  à 
droite  des  parties  décimales  ,  le  chifre  en  petit  caraétere , 
qui  exprime  le  rang  où  il  eft:  comme  l'on  voit  ici,  ce  qu'on 
néglige  ordinairement  comme  inutile. 
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Corollaires 
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Corollaires  de  la  quatrième  &  c'mquk'me  Définition . 
Corollaire  I. 

I  î  I  Jix  unitez  d'un  rang  ne  valent  qu'une  unité  dans  le  rang 
qui  elt  jmniédiatemenc  plus  à  gauche.  Dix  centaines,  par 
exemple,  ne  valent  qu'un  mille. 

Corollaire  II. 

14,  y^  NE  unité  d'un  rang  vaut  dix  dans  le  rang  qui  eft  immé- 
diatement plus  à  droite:  par  exemple,  un  mille  vaut  dix  cen- 
taines . 

Ces  deux  premiers  Corollaires  conviennent  aux  nombres 
entiers  ,  &  aux  nombres  qui  contiennent  des  parties  déci- 
males. 

Corollaire  III,  pour  les  nombres  entiers. 

I  J .  i3  I  l'on  recule  d'un  rang  un  nombre  qui  n'a  que  des  entiers, 
on  le  fait  valoir  dix  fois  plus  qu'il  ne  va'oit  ;  fi  on  le  recule 
de  deux  rangs,  cent  fois  plus  ;  fi  on  le  recule  de  trois  rangs, 
mille  fois  plus ,  &  ainfi  de  fuite  :  par  exemple,  mettant  deux 
zéros  devant  53,  on  aura  5300,  qui  vaut  cent  foisplusque  jj. 

Corollaire  IV,  pour  les  nombres  entiers. 

I  g,  iji  l'on  ôce  un  rang  à  droite  d'un  nombre  entier,  on  le  fait 
valoir  dix  fois  moins  qu'il  ne  valoit;  fi  l'on  en  ôte  deux  rangs, 
cent  fois  moins,  &  ainfi  de  fuite  .  Ainfi  ôrant  deux  rangs  de 
5300,  on  aura  53 ,  qui  vaut  cent  fois  moins  que  5300, 

Corollaire  V. 

Pour  les  nombres  qui  contienent  des  parties  décimales. 

1 7'  Jl  OU  R  réduire  un  nombre  entier  en  dixièmes,  fans  enchan»-' 
ger  la  valeur,  il  n'y  a  qu'à  ajouter  un  zéro,  en  mettant  un 
point  entre  le  nombre  &  le  zéro  que  l'on  ajoute .  Pour  le 
réduire  en  centièmes,  il  faut  lui  ajouter  deux  zéros,  en  mil- 
lièmes, trois  zéros,  &  ainfi  de  fuite.  De  même ,  pour  réduire 
un  nombre  qui  exprime  des  parties  décimales  de  l'unité,  c'eft 
à  dire  des  dixièmes,  centièmes,  millièmes,  &c  en  parties 
décimales  plus  petites,  il  n'y  a  qu'à  ajouter  à  ce  nombre,  qui 
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exprime  des  parties  décimales  ,  autant  de  zéros  qu'il  en  faut 
pour  lui  donner  le  rang  qui  lui  convient  par  raport  aux  par- 
ties décimales  plus  petites  aufquelles  on  le  veut  réduire.  Ainfi 
pour  réduire  o ,  i  j" ,  c'eft  à  dire  treize  centièmes  en  millioniè- 
mes, il  faut  écrire  o,  130000"'. 

'11.  Ce  Corollaire  efl:  une  fuite  de  la  cinquième  définition*. 
Car  il  efl  évident  que  chaque  unité  d'un  nombre  entier  con- 
tient dix  dixièmes;  qu'elle  contient  auffi  cent  centièmes,  & 
de  même  mille  millièmes,  &  ainfi  de  fuite.  Par  conféquent 
en  faifant  valoir  chaque  unité  d'un  nombre  dix  dixièmes ,  ou 
cent  centièmes,  ou  mille  millièmes,  &c  on  n'en  change  point 
la  valeur.  Or  en  mettant  un  zéro ,  deux  zéros,  trois  zéros, 
&c.  devant  un  nombre,  au  devant  du  point  qui  diltingue  les 

li-  parties  décimales,  on  fait  valoir,  par  la  cinquième  définition,'^ 
chacune  des  unitez  de  ce  nombre,  c'efl  à  dire  ce  nombre  là 
même,  des  dixièmes,  des  centièmes,  &c.  On  doit  feulement 
remarquer  qu'il  faut  erre  exadt  à  marquer  le  point  ou  la  virgule 
qui  fépare  les  unitez  entières  des  parties  décimales  j  &  quand, 
il  n'y  a  que  des  parties  décimales  fans  aucun  nombre  entier, 
qu'on  doit  mettre  au  devant  vers  la  gauche ,  le  nombre  de  zéros 
qu'il  faut  pour  occuper  les  rangs  jufqu'au  nombre  entier,  & 
écrire  un  point  ou  une  virgule  au  devant  de  ces  zéros  vers  la 
gauche,  &  un  zéro  au  de-là  du  point  ou  de  la  virgule  vers  la 
gauche  ,  pour  faire  conncître  le  rang  où  commenceroit  le 
nombre  entier,  comme  dans  ces  exemples  :  o.  130C00"'. 
o  .  000324".  Le  premier  contient  cent  trente  mille  millioniè- 
mes, &  le  fécond  contient  trois  cens  vingt-quatie  millioniè- 
mes. Ainfi  on  remarquera  qu'en  ajoutant  un  zéro  ,  deux  ze.. 
ros,  trois  zéros  ,  &c.  au  devant  d'un  nombre  entier,  fans  met- 
tre de  point  entre  ce  nombre  &  les  zéros  ajoutez,  on  fait  valoir 
ce  nombre  dix  fois  plus,  cent  fois  plus,  mille  fois  plus,  &c.  qu'il 
ne  valoit  auparavant .  Mais  en  mett^int  un  point  au  devant 
de  ce  nombre,  &  écrivant  au  devant  du  point  vers  la  droite 
un  zéro,  deux  zéros,  trois  zéros,  &c.  on  ne  change  pciint  la 
valeur  de  ce  nombre;  mais  on  le  réduit  par  là  à  valoir  des 
dixièmes,  descentiémes,  des  millièmes ,  &c.  de  l'unité;  c'efl 
à  dire,  on  exprime  par  là  combien  ce  nombre  vaut  de  dixiè- 
mes, de  centièmes,  de  millèmes ,  &c.  de  runitè3  ou  bien 
encore  ,  on  partage  par  là  toutes  les  unirez  de  ce  nombre 
en  dixièmes,  centièmes,  &c.  car  chaque  unité  contient  dix 
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dixièmes  de  l'unité ,  cent  centièmes ,  mille  millièmes  ,  &c. 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  E    VI. 

Pour  les  nombres  qui  contiennent  des  parties  décirnaJes . 

i8.0'  ^^"^  ""  nombre  décimal  quelconque  ,  par  exemple, 
132.  456378"',  on  avance  le  point  qui  dillingue  les  parties  dé- 
cimales  d'avec  les  entiers  d'un  rang  vers  la  droite,  le  nom- 
bre IJ24  56378''  vaudra  précifément  dix  fois  plus  que  le  pré- 
cèdent ;  car  chacun  des  chifres  vaudra  par-là  "^  dix  fois  plus  *  iç. 
qu'il  ne  valoir.  Si  l'on  avance  le  point  de  deux  rangs,  le 
nombre  13245.  djyS"'  vaudra  précifément  cent  fois  plus  qu'il 
ne  valoit;  car  chacun  des  chifres  vaudra  par-là  cent  fois  plus 
qu'il  ne  valoit.  Si  l'on  avance  le  point  de  trois  rangs,  le  nom- 
bre ijZ4j6.  378'"  vaudra  mille  fois  plus  qu'il  ne  valoit ,  & 
ainfi  de  fuite. 

Si  au  contraire  on  recule  le  point  qui  diflingue  les  entiers 
d'avec  les  parties  décimales  vers  la  gauche  d'un  rang  ,  de 
deux  rangs,  de  trois  rangs,  &c.  le  nombre  propofé  vaudra 
par  ces  changemens  dix  fois  moins ,  cent  fois  moins ,  mille 
fois  moins,  &c.  qu'il  ne  valoit."^  * i6. 

6^  DEFINITION. 

19  U  N  nombre  qui  ne  contient  pas  l'unit'' exaflement;  mais 
qui  contient  un  certain  nombre  de  parties  égales,  dans  les- 
quelles on  conçoit  que  l'unité  efl  divifée,  s'appelle  un  «o/m- 
hre  rrmpu  ,  il  s  appelle  encore  ««f />-^^/o«  j  ainfi  un  nombre 
qui  contient  deux  tiers  de  l'unité,  e(\  un  nombre  rompu . 

On  marque  chaque  nombre  rompu  par  deux  nombres  en- 
tiers de  cette  manière  -.  On  titre  une  ligne  ,  &  l'on  mer  au  def- 
fous  le  nombre  qui  exprime  en  combien  de  parties  ésales  l'uni- 
té eft  divi/ée ,  &  on  appelle  ce  nombre  le  dénorûinateur\  on  écrit 
fur  la  ligne  le  nombre  qui  marque  combien  le  nombre  rompu 
contient  de  ces  parties ,  &  on  nomme  ce  nombre  le  numera' 
teur .  Ainfî  ~  efl  une  fradlion,  le  dénominateur  3  marque  que 
l'unité  efi:  partagée  en  trois  parties  égales  qu'on  nomme  tiers, 
c'efj-  à  dire  en  trois  tiers;  &  le  numérateur  2  fait  voir  que  la 
fra(5tion  f  contient  deux  de  ces  parties,  c'eft  à  dire  deux  tiers, 
ou  deux  fois  7 . 

Bij 
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Corollaire. 

2-0'  J[^  L  eft  évident  que  tous  les  nombres ,  foit  entiers,  foit  rom- 
pus, ont  entr'eux  une  mefure  commune  ,  qui  e(t  l'uniré,  ou 
quelqu'une  des  parties  égales  ,  dans  lefquelles  on  peur  con- 
cevoir que  l'unicè  efl:  divilée  ,  par  laquelle  ils  font  exadlement 
mefurez . 

7"  D  E'  F  I  N  I  T  I  o  N . 

z  1 .  y^  N  démontrera  dans  la  fuite  qu'il  y  a  des  grandeurs ,  qu'on 
peut  repréfenter  par  des  lignes  droites ,  qui  font  telles  qu'en 
prenant  l'une  de  ces  grandeurs  pour  l'unité,  en  quelque  nom- 
bre de  parties  égak-s  qu'on  puiflé  la  concevoir  divi/ee  ,  ja- 
mais les  autres  n'auront  pour  mefure  commune  exafle  aucune 
de  ces  parties  égales .  On  nomme  ces  grandeurs  incommenfU' 
râbles,  ce  qui  fignifie  qu'elles  ne  peuvent  avoir  aucune  me- 
fure  commune  .  Les  grandeurs  incommenfurables  ont  des 
expreflions  particulières  que  l'on  expliquera  dans  la  fuite . 

Principes  pour  les  grandeurs  littérales,  qu'on  nomme  aujji 

algébriques. 

8'  De'finition  ou  Supposition. 

ai.V^^N  peut  exprimer  une  grandeur  quelconque  par  une  let- 
tre de  l'alphabet  :  par  exemple  ,  on  peut  repréfenter  une 
ligne  droite  donnée  quelconque  par  la  lettre  a  j  on  peut  ex- 
primer une  autre  ligne  droite  différente  par  b.  On  peut  de 
même  exprimer  un  nombre  quelconque  donné  par  une  let- 
tre <« ,  &  un  autre  nombre  par  b.  Il  en  efl  de  même  de  toute 
autre  grandeur. 

Dans  les  Problêmes  on  repréfente  les  grandeurs  connues 
par  les  premières  lettres  de  l'alphabet  a,  b,c ,  d ,ôcc.  &  les 
grandeurs  inconnues  que  l'on  cherche,  par  les  dernières  Zt 
y,  Xy  &c. 

On  nomme  les  grandeurs  ainfi  exprimées ,  littérales ,  &  en- 
core algébriques. 

Avertissement. 

JLjES  Commençans  ont  d'ordinaire  de  la  peine  à  k  fixer 
dans  l'efpric  les  grandeurs  que  l'on  repréfente  par  les  lettres  ; 
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parcequ'en  effet  ces  exprelfions   lirreraLs  ne  marquent   pas 
des  grandeurs  particulières  ,  mais  des  grandeurs  confiderées 
en  gênerai)  &  cela  efl:  caufe  que  quand  en  leur  apprend  le 
calcul  de  ces  lettres,  ils  s'im.iginenr  ne  le  pas  apprendre 5  & 
quoiqu'il  /bit  le  plus  facile  &  le  plus  (impie  de  tous  leS  cal- 
culs qu'on  peut  imaginer,  &  qu'ils  le  conçoivent  d'abord,  ils 
s'imaginent  ne  le  pas  concevoir  i  parcequ'ils  n'attachent  pas 
les   idées  particulières  des  grandeurs    particulières   aux  ex- 
prefTions  littérales,  &  qu'à  cau/è  de  cela  ils  n'en  voyent  pas 
l'utilité.  Mais  ils  ne  doivent  pas  fe  rebuter,  ils  verront  dans 
la  fuite  que  la  fcience  de  ce  calcul  littéral ,  &  delà  manière  de 
s'en  fervir ,  eft  la  clef  pour  s'ouvrir  l'entrée  à  toutes  les  de- 
couvertes  j  qu'on  a  le  piaifir  d'apprendre  par  ce  moyen  tou- 
tes les   Mathématiques ,   comme  (î  on  les  inventoit  foi-mê- 
me ;  que  les  Mathématiques  font  devenues  fi  faciles,  par 
l'invention  de  ce  calcul  &  de  la  manière  de  l'employer,  que 
chaque    trait  de   plume  donne  naiflance  à  des  découvertes  > 
qu'on  a  fait  des  progiès  furprenans  dans  les  Mathématiques 
depuis  l'invention  de  ce  calcul ,  &  depuis  qu'on  l'applique  à  ré- 
foudre les  Problêmes  de  ces  fciences  ;  qu'il  fût  trouvef  des 
réfolutions  flmples  &  générales  de  tous  les  cas  des  Problê- 
mes qu'on  veut  réfoudre;  &  qu'il  fait  fou  vent  découvrir  avec 
une  très  grande  facilité ,  fous  une  expreflion  qui  n'occupe  pas 
une   ligne  ,    qui  même  quelquefois  ne  contient  que  quatre 
ou  cinq  lettres  ,  la  réfolution  d'une  infinité  de  Problèmes. 
Ce  calcul  a  l'avantage  d'augmenrer ,  pour  ainfi  dire,  l'éten- 
due de  notre  efprit ,  en  lui  repréfentant  ,  fous  des  expref- 
fions  fimples  &  abrégées,  les  objets  les  plus  compofez,  & 
l'infini  même  :  &  outre  cela  il  ne  fatigue  point  l'imagination. 
Pour  ôter  aux  Commençans  autant  qu'il  eft  polfible  la 
peine  qu'ils  pourroient   trouver  dans  les  calculs  des  expref- 
fîons  littérales,  qui  ne  leur  peut  venir  que  de  ce  qu'ils  n'at- 
tacheroient  à  ces  exprelfions  que  les  idées  générales  des  gran- 
deurs en  gênerai ,  il  eft  bon  de  les  avertir  ici  qu'ils  peuvent 
attacher  à  chaque  lettre  une  ligne  droite  qu'ils  détermine- 
ront de  la  longueur  qu'ils  voudront  ,  &  fuppolèr  qu'une  let- 
tre  repréfenre  une  ligne  droite  ,  une  autre  lettre  repréfente 
une  autre  ligne  droite  ;   &  s'ils  le  trouvent  plus  commode, 
ils  pourront  fuppofer  que  l'une  de  ces  lettres  repréfente  une 
ligne  droite,  qui  contient  un  certain  nombre  de  parties  éga- 
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les  comme  un  certain  nombre  de  pouces ,  qu'une  autre  let- 
tre repréfente  une  autre  J'gne  droite  qui  a  un  autre  ntimbre 
des  mêmes  parties  égales  ;  cela  n  errpêchera  pas  que  les  leC- 
très  ne  leur  rep.éfentenr  les  grandeurs  en  gênerai  :  car  il  eft 
évident  qu'il  n'y  a  pas  de  grandeurs  qu'on  ne  puiffe  repré» 
fenter  par  des  lignes  droites . 

9^  Définition. 

2.3-  v_J  N  diftingue  les  grandeurs  en  pofiîivei  &  négatives.  Dans 
le  commerce,  par  exemple,  le  bien  qu'a  un  Marchand  eft 
une  grandeur  pofitive;  les  dettes  qu'il  a,  font  des  grandeurs 
négatives.  Dans  les  lignes  &  dans  toutes  les  grandeurs  qu'on 
peut  repréfenter  par  les  lignes  ,  pour  diltinguer  la  manière 
de  prendre  une  ligne  comme  CAB^cn.  -g 

allant  de  bas  en  haut ,  de  la  manière  de 
prendre  la  même  ligne  B/lC-dans  le  a 

fêns  contraire  ,  en  revenant  de  haut  en  ~ 

bas ,  on  nomme  la  ligne  prifedans  l'un 
de  ces  kmpofitivt ,  &  négative  prife  en 
l'autre  fens.   /vinll  (i  l'on  fuppofe  que  |(-> 

CAB  prife  en  allant  de  C  en  B  eft  po-  ^       ^P         E 

fitivc  ^  elle  fera  négative  pri/è  en  /ens  "■ 

contraire  en  defcendant  de  B  en  C.  De  même  fi  l'on  prend 
F  DE  pour  pofitive  ,  en  allant  de  gauche  à  droite,  elle  fera 
négative,  en  revenant  de  droite  à  gauche  de  E  vers  F. 

Corollaire    I. 

14.  J_^'ou  l'on  voit  que  ces  deux  fortes  de  grandeurs  pofitive? 
&  négatives  ,  font  les  unes  aux  autres  des  retranchemens. 
mutuels  -.  par  exemple  ,  la  grandeur  pofîtive  CAB,  allant 
àc  C  2i  B,  étant  pofée,  fi  l'on  mec  defius  la  négative  plus 
petite  BAt  en  retournant  de  B  vers  C  ,  elle  retranchera  B  A 
de  la  quantité  pofitive  BAC,  &  il  ne  refiera  plus  de  la  pofi- 
tive quQCAy  <&  a  l'on  ajoute  encore  la  négative  yîC,  qui 
jointe  à  BAc(\  égale  à  la  pofitive  CB,  elle  retranchera  en- 
tièrement la  pofitive  CA,  &  il  reftera  zcro  .  Si  l'on  met 
une  grandeur  négative  BG  plus  grande  que  C  B,  fur  la  pofi- 
tive CB,  alors  il  reftera  la  négative  CG.  De  même  fi  un 
Marchand  a  looooo.  livres  de  bien,  &  qu'il  ait  des  dettes, 
fi  les  dettes  font  moindres  que  le  bien ,  il  lui  refie  le  furplus  du 
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bien  fur  les  dettes?  fi  elles  font  égales  au  bien,  il  ne  lui  refte 
rien  ;  &  fi  elles  fiirpafîènr  fon  bien ,  non  feulement  il  n'a  rien, 
mais  il  s'en  manque  le  furplus  des  dettes  ûxr  le  bien  qu'il  n'ait 
quelque  chofe . 

Corollaire    II. 

i  c,  1 L  eft  évident  que  zéro  ou  le  rien  efl:  le  terme  entre  les  gran- 
deurs pofitives  &  les  négatives  qui  les  Tc-pare  les  unes  des  au- 
tres .  Les  pofitives  font  des  grandeurs  ajoutées  à  zéro  ;  les 
négatives  font  pour  ainfi  dire  au  defibus  de  zéro  ou  de  rien; 
ou,  pour  mieux  dire,  zéro  ou  le  rien  c(t  entre  les  grandeurs 
pofitives  &  négatives;  &  c'eft  comme  le  terme  entre  les  gran- 
deurs pofitives  &  négatives,  où  commencent  les  unes  &  les 
autres.  Par  exemple  dans  les  lignes  le  point  Cau  defl'us  du- 
quel font  les  pofitives  CA,  CB,  &  au  defibus  duquel  font  les 
négatives  CG,  efi:  le  terme  qui  les  fcpare,  auquel  elles  com- 
mencent ,  &  d'où  elles  partent  vers  des  parties  oppnfées . 
On  nomme  ce  terme  l'origine  des  grandeurs  pofitives  &  né- 
gatives ,  &  à  ce  terme  il  n'y  a  ni  grandeurs  pofitives  ni  néga- 
tives, ainfi  il  y  a  zéro  ou  rien.  De  même  F  e(t  l'origine  des 
grandeurs  pt  fitives  FD,  FE  qui  vont  à  droite  ,  &  des  néga- 
tives comme  F  H  qui  vont  à  gauche,  &  au  point  F  \\  n'y  a 
ni  grandeurs  pofitives  ni  négatives;  ainfi  il  y  a  zéro.  On  re- 
marquera que  c'eft  une  chofè  arbitraire  que  de  prendre  les 
pofitives  dans  lequel  on  voudra  des  fêns  oppofez  des  gran- 
deurs pofitives  &  négatives ,  &  les  négatives  dans  l'autre  fens; 
mais  quand  dans  un  Problême  on  les  a  déterminées  dans  l'un 
de  ces  deux  fèns,  il  faut  les  conferver  dans  tout  le  Problême. 

Corollaire    III. 

2,  6.  I  jES  grandeurs  pofitives,  ajoutées  les  unes  aux  autres,  ne 
font  qu'une  grandeur  pofitive  plus  grande  qui  les  contient 
toutes;  &  de  même  les  négatives,  ajoutées  enfemble,  font 
une  grandeur  négative  qui  les  contient  toutes  ;  &  ce  n'eft 
qu'en  ajoutant  eniemble  des  pofitives  &  des  négatives  qu'el- 
les fe  diminuent  ou  fe  font  des  retranchemens  mutuels . 

Corollaire  IV. 

2,y,  X  L  fuit  de  tout  ce  que  l'on  vient  de  dire  des  grandeurs  pofi- 
tives ôc  négatives,  que  pour  ôter  une  grandeur  pofitive,  il 
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n'y  a  qu'à  y  mettre  la  même  grandeur  négative  :  &  que  pour 
ôter  de  même  une  grandeur  négative,  il  n'y  a  qu'à  mettre 
la  même  grandeur  pofitive  .  Une  perfonne  qui  n'a  rien  aura 
loooo  livres  fi  on  lui  donne  ces  loooo  livres;  mais  il  fe  re- 
tranchera locoo  livres,  s'il  n'a  rien,  lorfqu'il  fera  une  dette 
de  lOOoo  livres. 

1 0''  D  e'  F I N I T I  o  N  ,  c«  /'o«  explique  les  fignes  -♦-  &  — .' 

2- S.  v«yN  marque  le  figne  -♦-,  qui  fîgnifie ^/«/ ,  devant  les  gran- 
deurs pofitives;  le  figne  — ,  qui  fignifie  moins  ,  devant  les 
négatives .  L'on  met  toujours  le  figne  —  devant  les  négati- 
ves; mais  quand  il  y  a  plufieurs  grandeurs  jointes  enfemble 
par  les  fignes  -t-  &  — ,  &  que  la  première  eft  pofitive ,  on 
fousrentend  le  figne  h-  devant  cette  première  fans  le  mettre, 
comme  auffi  quand  une  grandeur  poiitive  eft  feule .  (Quand 
on  parle  des  fignes  dans  le  calcul  des  grandeurs ,  on  entend 
toujours  les  fignes  •+-  &  —  ) .  Par  exemple  4  -*-  3  —  2  font  5. 
De  même  a^^  b  —  c  exprime  la  grandeur  qui  refulte,  en 
joignant  enfemble  les  deux  grandeurs  pofitives  reprefentées 
par  a-'i'b  y  avec  la  grandeur  négative  reprefentée  par  — c. 

II'  Définition. 

X  9 .  P.  jE  figne  «4-  marque  auffi  Vad^ltion,  &  le  figne  —  la  JoiijlraC' 
îlon  ou  le  retranchement  :  c'eft  à  dire,  pour  marquer  qu'il 
faut  ajouter  enfemble  piufieurs  grandeurs  ;  on  les  écrit  les 
unes  devant  les  autres ,  en  mettant  audevant  de  chacune  le 
figne  -♦-  .  Par  exemple  3  -♦-  4  •+-  5  fignifie  que  les  grandeurs 
3  >  4>  S  font  ajoutées  enfemble,  ce  qui  fait  12.  Pour  retran- 
cher une  grandeur  d'une  autre  grandeur,  on  écrit  la  gran- 
deur dont  on  doit  fure  la  fouftraélion  la  priemere  avec  fôn 
figne,  on  écrit  enfuite  la  grandeur  qu'il  faut  retrancher  en 
marquant  au  devant  le  figne  — ,  par  exemple  5  —  4  fignifie 
que  le  nombre  4  eft  retranché  de  $  ,  ce  qui  fait  i .  C^la  ne 
caufe  point  d'équivoque  par  rapport  aux  grandeurs  pofitives 
marquées  par  -h  ,  &  aux  grandeurs  négatives  marquées 
par  —  ;  car  piufieurs  grandeurs  pofitives  jointes  enfemble, 
précédées  chacune  du  figne  H-  ,  font  ajoutées  enfemble;  & 
quand   il  y   a  des  grandeurs  négatives  ,  précédées  chacune 

•24.  du  figne  — ,  jointes  aux  pofitives,  elles  en  font  retranchées.  * 
30.  La  feule  chofç  à  remarquer  en  cela  fur  les  grandeurs  né- 
gatives. 


32. 


DES  GRANDEURS,  &c.  Livre  r.      17 

gatives,  eft  que  Ci  l'on  mettoit  deux  fignes  devant  une  gran- 
deur négative,  ccinme-*- —  3  ,  & 3,  le  premier  figne -*-i 

dans  -♦-  —  3  marqueroit  l'addition  de  la  grandeur  négative 

—  3  ,  ce  qui  fîgnifieroit  amplement  —  3  ;  car  pour  ajouter 
une  grandeur  négative,  il  faut  fimplement  l'écrire  avec  Ton 

fjgne  —  *  :  le  premier  figne  —  dans 3  marqueroit  la  *2«^. 

fouftra6lion  de  la  grandeur  négative  —  3 ,  ce  qui  fîgnifieroit 
•♦-33  car  pour  retrancher  une  grandeur  négative,  il  faut  ^  **7' 
l'écrire  avec  le  figne  -+-, 

3  I.  D'où  l'on  voit  que  le  figae  —  devant  une  grandeur ,  ne 
marque  qu'une  oppofition  .  Si  cette  grandeur  devant  laquelle 
eft  le  figne  —  elt  pofidve  ou  négative,  le  figne  — marque 
qu'il  faut  prendre  la  grandeur  oppcfée.    Ainfi  . —  w^  a  =i 

—  a,  ëi rf  =  M-^, 

12*  D  E'  F  I  N  I  T  I  O  N. 

.  v^^  E  T  T  E  marque  =  fignifie  que  les  grandeurs  qui  font  des 
deux  côccz  de  cette  marque  font  égales,  &  on  l'appelle  la 
marque  ou  le  figne  de  fégalhè .  A\x\C\  3  -t-  4  :=  9  —  2  fignifîe 
que  les  grandeurs  3  &  4  ajoutées  enfemble  font  égales  à  9 
dont  on  a  retranché  r.  a  •^  b  z=:  c  "^  d  fignifie  que  les  deux 
grandeurs  a  &c  b  jointes  ensemble  font  égales  aux  deux  gran- 
deurs c  de  d  auffi  jointes  enlemble.  Les  grandeurs  qui  font 
de  chaque  côté  du  figne  =,  s'appellent  les  membres  de  l'éga- 
lité. a^i-h&i\.  le  premier  membre;  f-*-^eft  le  fécond  membre. 
33.  Cette  autre  marque  >  ou  <  ,  qu'on  peut  nommer  la 
marque  d inégalité ,  fignifie  que  les  grandeurs  qui  font  des 
deux  côrez  de  cette  marque  font  inégales,  ëc  que  la  plus 
grande  efl  du  côté  de  l'ouverture,  &  la  plus  petite  du  côté 
de  la  pointe.  Ainfi  a'^  b  fignifie  que  a  efl  plus  grande  que  b, 
ÔL  i  <i  a  fignifie  que  b  eft  moindre  que  <«. 

13=    D  e'f  I  N  I  T  I  o  N. 

34'  JLj  A  comparaifon  que  l'on  fait  de  deux  grandeurs  de  même 
eipcce ,  comme  de  deux  lignes,  de  deux  temps,  de  deux 
mouvemens,  ôic.  fc  nomme  un  rapport ,  ÔC  encore  une  raifort. 
On  en  diftingue  de  deux  fortes. 

Lorfqu'on  compare  une  grandeur  avec  une  autre  de  même 
efpece,  en  confiderant  l'excès  de  la  plus  grande  fur  la  moin- 
dre, c'eft  à  dire,  la  difîerence  qu'il  y  a  de  la  plus  grande  à  la 
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moindre,  cela  s'appelle  tm  rapport  arithmétique  ^  oxxuneral- 
[on  arithmétique .  Ainfi  la  comparaifon  de  5  à  3 ,  en  confide- 
rant  que  2  eft  leur  différence  ou  l'excès  de  5  fur  3 ,  eft  un 
rapport  arithmétique. 

2  j.      La  comparaifon  que  l'on  fait  de  deux  grandeurs  de  même 

efpece,  en  confiderant  combien  la  première  contient  de  fois 
la  féconde  ,  ou  combien  elle  efl:  contenue  de  fois  dans  la 
féconde,  fi  elle  eft  la  plus^petite  ,  s'appelle  un  rapport  geome* 
fr'ique ,  ou  une  raifon  géométrique . 

Quand  l'une  des  grandeurs  ne  contient  pas  exaftement 
l'autre ,  ou  n'y  eft  pas  contenue  exadlement  ,  alors  on  con- 
çoit l'une  des  deux  partagée  en  un  nombre  déterminé  ,  tel 
qu'on  voudra,  de  parties  égales  entr'elles,  &  la  comparaifon 
qu'on  fait  de  deux  grandeurs  ,  en  confiderant  combien  l'une 
contient  de  fois  une  des  parties  égales  contenue  dans  l'autre 
un  certain  nombre  de  fois,  eft  ce  qu'on  nomme  ««  rapport  geo* 
métrique  yXiu  une  raifon.  géométrique .  Quand  on  parle  de  rapports 
ou  de  ratfons y  fans  ajouter  le  mot  de  géométrique  ou  d'arith- 
métique ,  on  «ntend  toujours  les  rapports  géométriques.  Par 
exemple  fi  l'on  compare  une  ligne  de  fix  pieds ,  qu'on  fuppo- 
fera  reprefentée  par  <?,  avec  une  ligne  de  deux  pieds  qu'on  fup- 
pofera  représentée  par  h  ,  en  confiderant  qu'elle  la  contient 
trois  fois ,  ce  fera  un  rapport  géométrique,  ou  fimplement 
lin  rapport.  Si  l'on  compare  auffi  une  ligne  a  de  fix  pieds  avec 
une  ligne  d  de  cinq  pieds,  en  confiderant  que  a  contient  fix 
fois  la  partie  un  pied  qui  eft  cinq  fois  dans  b\  ce  fera  encore 
un  rapport. 

On  marque  un  rapport  géométrique  comme  une  fraflion 
en  tirant  une  ligne  ,  &  écrivant  fur  cette  ligne  le  premier 
terme  du  rapport,  &  le  fécond  terme  fous  la  ligne.  Ainfi  -f 
marque  le  rapport  de  6  à  z  .  De  même  -^  marque  le  rapport 
de  la  grandeur  reprefentée  par  a  ^  la  grandeur  reprefentée 
par  ^ ,  &  on  nomme  antécédent  le  premier  terme  a ,  &  confe- 
quent  le  fécond  terme  b.  On  nomme  auffi ,  comme  dans  \ts 
fraflions ,  le  premier  terme  a  le  numérateur ,  &  le  fécond  b  le 
dénominateur  \  &  l'on  regarde  un  rapport  f  comme  une  frac- 
tion littérale. 

3  G.      Quand  il  arrive  qu'en  concevant  l'un  des  termes  d'un  rap- 

port partagé  en  tel  nombre  fini  &  déterminé  qu'on  voudra 
de  parties  égales ,   l'autre  terme  ne  contient  jamais  exafle. 
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ment  un  nonibre  précis  de  fois  une  de  ces  parties  égales , 
mais  qu'il  la  contient  un  certain  nombre  de  fois  avec  un 
refte  i  on  dit  que  ces  deux  grandeurs  ont  un  rapport  geome. 
trique  incommenfnrabk . 

14'  D  E'  F  I  N  I  T  I  O  N. 

37.  QyuAND  on  a  un  rapport  f ,  le  rapport  4  s'appelle  le  rap- 
porhinverfe  du  premier,  lequel  premier  e(t  appelle  direSî ^  eu 
égard  au  fécond. 

15"  Définition. 

jS.QluAND  l'antécédent  &  le  confequent  d'un  rapport  font 
égaux  ,  on  le  nomme  tin  rapport  dégainé ,  quand  ils  font  in* 
égaux,  on  le  nomme  un  rapport  d'inégalités 

Axiome. 

39.JL)ans  les  rapports  d'inégalité  plus  l'antécédent  efl:  grand 
par  rapport  au  confequent,  &  plus  le  rapport  e(t  grand  :  & 
plus  lantecedent  eft  petit  par  rapport  au  confequent ,  &  plus 
le  rapport  efl:  petit .  Ainfi  une  ligne  de  ico  toifes  a  un  plus 
grand  rapport  à  une  ligne  de  20  toifes  qu'à  une  ligne  de  50 
toifès  j  &  une  ligne  de  20  toifes  a  un  moindre  rapport  à  une 
ligne  de  100  toifes  qu'à  une  ligne  de  50  toifes .  ^ 

Corollaire   1/ 

4c.  I  J'où  il  fuit  que  le  rapport  d'une  grandeur  à  zéro  efl  infi- 
niment grand  ,  puifqu'une  grandeur  réelle  efl:  infiniment 
grande  par  rapport  à  rien  ;  &  que  le  rapport  de  zéro  à  une 
grandeur  efl:  infiniment  petit,  par  une  raifon  contraire. 

R  E  M  A  R  (^U  K. 

U  N  peut  remarquer  fur  ce  premier  Corollaire  qu'on  ne  peut 
pas  faire  la  comparaifon  ou  le  rapport  d'une  grandeur  à  une 
chofe  qui  n'efl  pas  de  même  nature;  par  exemple,  on  ne  peut 
pas  comparer  une  ligne  avec  un  corps  folide  ,  Ainfi  à  parler 
exaftement  on  ne  peut  pas  comparer  une  grandeur  avec  le 
néant  qui  ne  participe  point  à  l'être  ,  bien  loin  d'être  de  la 
même  nature  ou  de  la  même  efpece  d'être,  qu'efl:  la  grandeur 
qu'on  lui  compare .  Mais  toute  grandeur  étant  conçue  divi- 
fible  à  l'infini ,  on  peut  concevoir  une  partie  de  cette  grandwur 

Cji 
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qui  foit  fi  petite  qu'elle  ne  diffère,  pour  ainfidire,  prefque 
pas  du  néant,  &  qui  foit  telle  que  cette  grandeur  comparée 
à  cette  partie  foit  infiniment  grande  par  rapport  à  elle ,  & 
que  cette  partie  comparée  à  cette  grandeur  loit  infini  ment 
petite;  c'eft  cette  partie  infiniment  petite  qu'on  nomme  zéro, 
&  qu'on  regarde  comme  zéro  dans  ce  premier  Corollaire. 

Corollaire   II. 

4î'^l  une  même  grandeur,  qu'on  nommera  ^,  étant  compa- 
rée à  deux  autres  qu'on  nommera  B  &  C,  a  un  plus  grand 
rapport  à  la  première  Bqu'à  la  féconde  C,  il  efl:  évident  que  B 
cft  plus  petite  que  C .  Si  BôcC  étant  comparées  à  ^,  le  rap- 
port àe  B  a  A  eft  plus  petit  que  celui  de  C  à  ^,  il  efl  clair 
que  B  eft  moindre  que  C .  Enfin  fi  B  e(l  moindre  que  C ,  le 
rapport  deB  a  Aed  moindre  que  le  rapport  de  C  à  ^ . 

Corollaire  III. 

42"  ^  I  j  exprime  un  rapport  d'inégalité,  on  peut  le  rendre  plus 
petit  qu'il  n'eft  de  deux  façons,  i°.  en  diminuant  l'antécé- 
dent A  d'une  grandeur  C  ,  fans  diminuer  le  confcquent  B. 
2.°.  en  augmentant  le  confequcnt  B  d'une  grandeur  C,  fans 
augmenter  l'antécédent.  Ainfi  •^~-  &  ^'^^-  font  de  moin, 
dres  rappoits  que  y  •  D'où  l'on  voit  qu'il  faut  faire  îe  con- 
traire pour  rendre  le  rapport  ^  plus  grand  qu'il  n'eft . 

R  E  M  A  R  QJJ  E . 

\^N  doit  remarquer  qu'un  rapport  pouvant  être  augmenté 
&  dimimié,  &  pouvant  être  égal  ou  inégal  à  un  autre  rap- 
port, eft  une  grandeur;  &:  que  par  confequent  les  rapports 
égaux  peuvent  être  regardez  comme  des  grandeurs  égales, 
&  les  rapports  inégaux  comme  des  grandeurs  inégales.  Par 
exemple  les  rapports  de  ià2,  de  2  34,  font  des  grandeurs 
égales;  les  rapports  de  i  à  2  ,  de  i  à  3.,  font  des  grandeurs  iné- 
gales . 

Pour  concevoir  cela  clairement ,  il  faut  remarquer  qa'un 
rapport  peut  être  regardé  de  deux  façons ,  comme  un  rapport 
&  comme  une  grandeur,  ce  qu'on  entendra  mieux  par  des 
exemples;  une  ligne  d'un  pied  comparée  à  une  ligne  de  deux 
pieds,  en  eft  la  moitié;  une  ligne  d'un  pied  comparée  à  une 
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ligne  de  tiois  pieds ,  en  e(l  le  tiers.  Quand  on  ne  confîdere 
que  cette  comparaifon  de  l'antécédent  au  confèquent ,  on 
ne  regarde  que  le  rapport  de  l'un  à  l'autre  .  Le  rapport  lui- 
même  peut  aufîi  être  regardé  comme  une  grandeur  ,  voici 
comment.  Quand  on  compare  le  rapport  lui-même  à  l'unité, 
par  exemple  quand  on  compare  le  rapport  4- une  moitié,  ou 
-  un  tiers  avec  l'unité  ;  une  moitié  contient  une  des  parties 
dont  l'unité  en  contient  deux  ;  un  tiers  contient  une  des  par- 
ties dont  l'unité  en  contient  trois.  11  eft  évident  qu'en  regar- 
dant ainfi  un  rapport ,  c'eft  une  grandeur,  &  que  -j  &  f  font 
deux  grandeurs  égales  3  que  t  &  j  font  deux  grandeurs  iné- 
gales . 

Axiome. 

43»  o  ï  ""  rapport  ^  efl:  plus  grand  qu'un  autre  rapport  |-,  il  eft 
plus  grand  que  tout  autre  rapport  égal  à  |- ,  ou  moindre  que  ^. 

i6^  Définition. 

44.  v^UAND  on  compare  les  rapports  des  grandeurs  entr'eux, 
la  tomparaifon  de  deux  rapports  égaux  ,  ou  l'égalité  de  deux 
rapports  s'appelle  une  proportion  arithmétique ,  quand  les  rap- 
ports  égaux  font  arithmetiques>  elle  fe  nomme  ime  propor- 
tion géométrique ,  ou  fîmplcment  2ine  proportion ,  quand  les  rap- 
ports égaux  font  géométriques.  Ainfi  la  différence  de  4  à  6 
qui  eft  deux  ,  étant  égale  à  la  différence  de  8  à  10 ,  les  quatre 
nombre  4,  6,  8,  10  font  une  proportion  arithmétique .  Le 
rapport  géométrique  de  8  à  4  étant  égal  au  rapport  géomé- 
trique de  2  à  I ,  les  quatre  nombres  8 ,  4,  2,  i  font  une  propor- 
tion géométrique,  ou  fîmplement  une  proportion. 

On  marquera  une  proportion  arithmétique  de  cette  ma- 
nière 4  .  6  :  8  .  lO ,  ce  qui  fignifîera  que  la  différence  de  4  ÔC 
de  6  eft  égale  à  la  différence  de  8  «5c  de  10 . 

On  marquera  une  proportion  géométrique  de  l'une  ou 
l'autre  de  ces  manières ,  ^^  =  4.  -,  8  .  4  ::  a  .  i.  On  l'énonce 
de  toutes  ces  façons  :  les  quatre  grandeurs  8  ,  4,  2,  i  font  pro- 
portionnelles ^  ou  font  en  proportion  ,  ou  font  une  propor- 
tion t  le  rapport  de  8  à  4  clt  égal  au  r.^pport  de  z  à  i  ;.  ou  la 
raifbn  de  8  à  4  eft  égale  à  la  rai/on  de  2  à  i  ;  le  premier  ter- 
me 8  eft  au  fécond  4,  comme  le  troilîéme  2  eft  au  quatriè- 
me i  ;  8  &  4  font  entr'eux  comme  z  &  i . 

C  iij 
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Le  premier  &  le  dernier  terme  d'une  proportion  s'appel- 
lent les  extrêmes;  le  fécond  &  le  troidérae,  les  moyens.  Le 
premier  &  le  troifiéme  fe  nomment  aulfi  kt  antécédente  le 
fécond  &  le  quatrième  les  confequents  . 

If    D  e'  F  I  N  I  T  I  O  N. 

4J.  1^  NE  partie  d'une  grandeur  qui  efl:  contenue  dans  cette 
grandeur  plufieurs  fois  exadlement ,  s'appelle  une  partie  al'i- 
quote  de  cette  grandeur;  &  cette  grandeur  s'appelle  wa///p/^ 
de  Ton  aliquote,  &  l'on  nomme  auflîraliquote/o///-»zr//r//»/f 
de  cette  grandeur ,  Ainft  l'unité  efl  une  aliquote  de  tous  les 
nombres  entiers.  Un  pied  eft  une  aliquote  de  trois  pieds,  de 
quatre  pieds,  &c.  trois  pieds  eft  multiple  d'un  pied,  &  uii 
pied  efl:  fous-multiple  de  trois  pieds.  De  même  une  ligne  de: 
cinq  pieds  efl  une  aliquote  d'une  ligne  de  quinze  pieds . 

Une  grandeur  étant  conçue  partagée  dans  un  nombre 
quelconque  départies  égales,  fi  une  autre  grandeur  efl  con- 
çue partagée  dans  le  même  nombre  de  parties  égales  en. 
tr'elles,  quoiqu'elles  foient  inégales  aux  parties  égales  de  la 
première,  on  nomme  ces  parties  égales  de  la  première  &  de 
la  féconde,  parties  pareilles  ou  femblabîes,  ou  alïquotes pareiU 
les  ou  femblabîes  de  ces  deux  grandeurs,  &  ces  grandeurs 
font  nommées  équimultïples  de  ces  parties.  Ainfi  un  pied  & 
une  toife  font  \t%  parties  pareilles  ou  aliquotes  pareilles,  la 
première  de  trois  pieds,  la  féconde  de  trois  toifes.  Une  ligne 
de  trois  pieds  &  une  ligne  de  trois  toifes  font  équimultiples, 
la  première  d'un  pied,  la  féconde  d'une  toife.  De  même  trois 
pieds  &  trois  toifes  font  les  parties  femblabîes  de  15  pieds  6c 
de  15  toifes. 

Axiomes  fur  les  altquotes . 

4(Jr  JL  ou  T  E  grandeur  peut  être  conçue  partagée  en  tel  nombre- 
de  parties  égales  qu'on  voudra. 

L'aliquote  d'une  grandeur  efl  aufïî  laliquote  de  toutes  les 
grandeurs  multiples  de  cette  grandeur.  Ainfl  un  pied  qui  efl 
aliquote  de  3  pieds ,  efl  aulTi  aliquote  de  deux  fois  3  pieds ,  de. 
Crois  fois  S  pieds,  &c, 
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iB'  Définition  ,  où  l'on  donne  une  notion  diftinSie  de  ce  qui  fait 
une  proport  ion  géométrique ,  il  faut  fe  la  rendre  très  familière . 

47'-C/UATRE  grandeurs  ,  qu'on  peut  repréfenter  par  quatre 
ligricî.'  droites,  dont  la  première  fera  nommée  a,  la  féconde  h^ 
la  troiiie'me  r ,  &  la  quatrième  d,  font  en  proportion  :  ]orfqi;e 
les  antécédents,  c'eft  à  dire  la  première  ^  &  la  troifiéme  f , 
étant  conçues  partagées  dans  le  même  nombre  d'aliquotes 
femblahles ,  ou  de  parties  égales  lémblables  ,  chaque  confe- 
quent  contient  le  même  nombre  de  parties  égales  de  fon 
antécédent  ;  cell  à  dire  la  féconde  h  contient  autant  d'ali- 
quotes  de  la  première  /?,  t\ue.  la  quatrième  (t/ contient  d'alio 
cuotes  femblables  de  la  troifiéme  c. 

Ainfi  une  ligne  ^  de  5  toifes  efl  à  une  ligne  ^  de  3  toifès, 
comme  une  ligne  f  de  5  pieds  "efl  à  une  ligne  ^  de  3  pieds. 

De  même  une  ligne  ,3  de  5  toifes  eft  à  une  ligne  ^  de  3  toi- 
fes,  comme  une  ligne  c  de  20.  toifes  ou  de  5  fois  4  toireseftà 
une  iigne  d  de  ii  toiics  ou  de  3  fois  4  toifes. 

Corollaire. 

48.J[l  efl  évident  que  ce  feroit  la  même  notion  ,  fî  I on  difbîe 
que  quatre  grandeurs  repréfentées  par  a^h  ^c  ^  d  (ont  en  pro- 
portion, lorfque  les  conféquents,  c'efl  à  dire,  la  féconde  ù  & 
la  quatrième  d  étant  conçues  partagées  dans  le  m3me  nom- 
bre d'aliquotes  femblables ,  chaque  antécédent  contient  le 
même  nombre  de  parties  égales  de  fon  confequent  :  c'efl  à 
dire,  que  la  première  a  contient  autant  d'aliquotes  de  fon  con- 
fequent h  ,  que  la  troifiéme  c  contient  d'aliquotes  fembla- 
bles de  fon  confequent  d. 

4p.      On  exprimera  ici  une  proportion  de  ces  deux  manières; 
générales,  1°,  j=^-j,  les  quatre  lettres  a,  h ,  c ,  d  pouvant 
repréfenter  quatre  grandeurs  quelconques  à  qui  convient  la 
notion  générale  de  proportion  qu'on  vient  de  donner.  2°.  Par 
Je  moyen  des  aliquotes .  Pour  cela  on  fuppofora  que  x  repré- 
fente  la  partie  égale  ou  l'aliquote  qui  efl  exaflement  conte- 
nue plufieurs  fois  dans  chacun  des  termes  ^  &  ^  du  premier 
raport  f  ;  que  «  repréfente  le  nombre  de  fois  que  l'aliquote  x 
efl  dans  l'antécédent  ^ ,  &  m  le  nombre  de  fois  que  la  même  ali- 
quote  X  efl  dans  le  confequent  h .  Ainfi  fuppofé  que  ^  contienne 
*",  5  fois,  ig  fois,  ico,  (Sceau  lieu  d'écrire 5.Y,  iqx,  iocx^^Cj, 


« 
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ce  qui  feroit  une  expreffion  particulière,  on  écrira  nx,ôcà& 
cette  façon  nx  repréfente  d'une  manière  générale  tous  les 
nombres  pcffibies  d'aliquotes ,  dans  le/quelles  on  peut  conce- 
voir que  a  efl:  divifée  ,  &  l'on  z  a  =  nx;  &  de  mênne  tnx  re- 
préfente le  nombre  de  fois  que  le  confequent  b  contient  la 
même  aliquote  x  ,  quelque  nombre  entier  que  puifle  être  m  : 
par  confequent  hz=^mx.  On  fuppofera  de  même  que/  re- 
préfente l'aliqucte  femblable  de  l'antécédent  a  &  comme  y 
doit  être  dans  c  le  même  nombre  de  fois  marqué  par  n  que  x 
eft  dans  ^ ,  &  dans  d  le  même  nombre  de  fois  marqué  par  m 
que  X  e(l  dans  b ,  l'on  aura  c  =  »/ ,  &  ^=  my.  Ainfi  lex- 
preflion  générale  d'une  proportion  par  le  moyen  des  aliquo- 
tes,  fera^  =  ^. 

Ainfi  chaque  proportion  particulière,  comme  -ffrï^i"  =  T?^"  j 
fera  repréfentée ,  i  %  par  f  =  f .'  2%  par  ^  =  ^ ,  «Si.  »  vaut 
ici  5 >  w,  3;  X,  un  pied;/,  une  toifè. 

Quand  on  aura  trois  rapports  égaux ,  on  les  exprimera  de 
cette  manière  ■^=-^=-^.  On  peut,  pour  fixer  l'imagi- 
nation ,  appliquer  cette  exprelfion  à  trois  rapports  particuliers 
Egaux ,  Lumme  a  -j-^/ —  j  coifes  —  j  i.c-.us  • 

On  peut  remarquer  que  quand  «  =  wj^  les  rapprts  égaux 
^^fj=~h.  deviennent  j^=.^  =  ^  qui  font  des  ra- 
ports  d'égalité  ,  dont  chacun  eft  égal  à  ~ ,  puifque  chaque 
confequent  eft  contenu  une  fois  dans  fon  antécédent. 

Application  de  la  notion  de  proportion^  expliquée  dans  la  définition 
précédente  y  aux  grandeurs  incommenfurables. 

50.JL/EUX  rapports  incommenfurables  *  qu'on  repréfentera 
3^.  pai  j  =  ^  font  égaux  ou  font  une  proportion,  lorfqu'en 
concevant  l'antécédent  a  ,  partagé  en  quelque  nombre  en- 
tier que  ce  puiiïe  être  de  parties  égales  entr'elles ,  &  qu'en 
concevant  l'antécédent  c  au(îi  partagé  dans  le  même  nom- 
bre d'autres  parties  égales  entr'elles  ,  il  arrive  toujours  que 
le  confequent  b  contient  autant  de  parties  égales  de  fon  an- 
técédent a  ,  avec  un  petit  refte  qu'on  nommera  R ,  que  le 
confequent  d  contient  de  parties  femblables  de  fon  antécé- 
dent f ,  avec  un  petit  refte  qu'on  appellera  R. 

Explication,  a,  ^,  i: ,  ^  repréfentent  quatre  lignes  droites, 
tjff,  onfuppofeque  le  rapport  f  des  deux  premières  eft  "'^  incom- 

menfurable , 
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menfurable,  comme  auffi  le  rapport  7  des  deux  dernières,  & 
que  ces  deux  rapports  font  égaux.  Voici  la  manière  dont  on 
conçoit  égaux  ces  deux  rapports  incommenfurables. 

1°.  On  conçoit  la  première  grandeur  ^  partagée  en  tel 
nombre  d'aliquotes  qu'on  voudra  :  par  exemple,  en  cent  ali- 
quotes ,  dont  chacune  fe  nommera  X  ,  6c  que  la  féconde 
grandeur  ù  contient  tel  nombre  qu'on  voudra  de  ces  aliquotes, 
par  exemple  50,  &  de  plus  un  petit  refte  R  moindre  qu'une 
de  ces  aliquotes.  On  conçoit  en  même  temps  la  troifîéme 
grandeur  c  partagée  en  autant  d'aliquotes,  dont  chacune  fe 
nommera  T,  qu'il  y  en  a  dans  a  ,  c'eft  à  dire  en  100  î';  & 
que  la  quatrième  grandeur  d  contient  autant  de  ces  aliquo- 
tes r,  que  ^  contient  d'aliquotes  X ,  ik.  qu'il  y  a  de  plus  un 
petit  refte  R  moindre  que  ï  :  ainfi  f-r=  j^^,  &  t  =  7^^  • 

^°.  On  peut  concevoir  chaque  X  partagée  en  tel  nombre 
qu'on  voudra  d'aliquotes ,  dont  chacune  fera  nommée  x ,  plus 
petites  chacune  que  R,  par  exemple  en  looox,  &  en  même 
temps  chaque  T  partagée  dans  le  même  nombre  d'aliquotes , 
dont  chacune  s'appellera/,  c'eft  à  dire  en  10007.  Le  con- 
fequcnt  b  doit  parla  fuppofition  contenir,  1°,  cinquante  fois 
mille  X.  2°,  mais  comme  x  eft  fuppofée  moindre  que  R ,  x 
doit  être  en  R  un  certain  nombre  de  fois ,  qu'on  fuppofera 
être  dix  fois,  avec  un  nouveau  petit  rede  qu'on  nommera  r. 
Ainfi  h  =  joooox  -♦-  lox  -♦-  r.  Le  fécond  confequent  J 
doit  aufli  contenir  cinquante  fois  mille  y  plus  dix  y  plus 
im  nouveau  refte  qu'on  nommera  r,  &  l'on  aura  après  ce 

3°.  On  peut  concevoir  que  le  partage  des  aliquotes  x  6c  y  ed 
continué  en  un  même  nombre,  tel  qu'on  voudra ,  d'aliquotes 
pareilles  plus  petites,  &  le  partage  decelks-ci  en  un  même  nom- 
bre,  tel  qu'on  voudra,  d'autres  aliquotes  pareilles  plus  petites  >&■ 
ÊÏnfi  à  l'infini ,  &  dans  chaque  partage  le  refte  r  du  partage  pré- 
cèdent des  x,  &  le  refte  rdu  partage  précèdent  des 7  doivent 
donner  chacun  un  même  nombre  d'aliquotes  pareilles  avec  un 
nouveau  petit  refte ,  &  toujours  de  même  à  l'mfini . 

Nommant  «  tel  nombre  entier  qu'on  voudra,  tant  grand 
qu'il  puifle  être  ,  &  prenant  ce  nombre  pour  exprimer  le 
nombre  des  aliquotes  de  a ,  dont  chacune  fera  nommée  X, 
oa  aura  a^;^nX, 

D 
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Nommant  auffi  T  laliquote  fêmblable  de  ^  ,  on  aura 

Nommant  m  le  nombre  entier  qui  exprime  combien  de 
fois  ces  aliquotes  pareilles  X  &  T  font  contenues  dans  les  con- 
fequens  btx.  d,  R  le  petit  relie  de  /5 ,  &  iî  le  petit  relie  de  à^ 
on  aura  ^  =  w X  -4-  R ,  &  </=  mY-^Rfôi.  l'expreffion  des 
deux  rapports  incommenfurables  égaux  par  le  moyen  des 
aliquotes ,   fera  ;^^  =  ;^. 

Cette  expreffion  peut  fervir  pour  tous  les  partages  qu'on 
peut  concevoir  à  l'infini  des  aliquotes  X  ôc  T  en  d'autres 
nouvelles  plus  petites,  &  de  celles-ci  en  d'autres  nouvelles  à 
l'infini ,  en  fuppofant  que  X  exprime  l'aliquote  de  chaque 
partage  pour  le  premier  rapport ,  &  T  l'aliquote  fêmblable  du 
même  partage  pour  le  fécond  rapport;  que  n  reprélènte  le 
nombre  des  aliquotes  pareilles  des  antecedens ,  m  le  nom- 
bre des  aliquotes  pareilles  des  confequens,  &  R  le  petit  relie 
du  confequent  du  premier  rapport,  &c  Jile  petit  relie  du  coii- 
fequenc  du  fécond  rapport. 

Il  ne  peut  arriver  dans  aucun  de  ces  partages  à  l'infini, 
que  le  relie  R  du  premier  confequent  donne  un  nombre  d'ali- 
quotes  X,  diffèrent  du  nombre  des  aliquotes  pareilles  T  que 
donnera  le  relie  R  du  fécond  confequent;  car  fi  l'un  de 
ces  deux  relies  ,  par  exemple  R,  donnoit  dans  le  partage 
fuivant  une  feule  aliquote  de  plus  que  l'autre,  l'on  auroit 
dans  ce  partage  pour  l'expreffion  de  la  proportion  ^^^ 
*}p.  =^-y^r^.^  .  Or  il  efl;  évident  "^  que  le  premier  de  ces  rap- 
ports efl:  plus  grand  que  le  fécond;  car  en  mettant  dans  le 
confequent  >»  X  -t-  R ,  X  plus  grande  par  la  fuppofition  que 

*  59.  le  petit  relie  R  ;  à  la  place  de  R ,  on  auroit  ^  -^  >  -^-^' 
%7.  &„4^*=;^>^°"'^.-^^"''P^^^''^^r  Or^^.fur- 

^Y,:  P^^'  *  ;rf^*^'.do"^  ^â^^  ^""-P^^^  ^r^.-  Ainfi  dans 

*  j  (,.  chaque  partage  à  l'infini ,  chacun  des  relies  R  6c  R  doit  four- 

nir pour  le  partage  fuivant  un  même  nombre  d'aliquotes  pa- 
reilles, afin  que  les  deux  rapports  incommenfurables  ^  &  •§ 
foient  égaux. 

Mais  après  des  partages  infinis  on  conçoit  que  les  relies  R 
&  R  font  enfin  épuifez  ,  en  fourniflant  toujours  un  même 
nombre  d'aliquotes  pareilles  dans  chaque  partage . 
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ri,  D'oii  l'on  peut  voir  que  la  notion  de  deux  rapports  égaux 
ou  d'une  proportion,  peut  être  commune  aux  rapports com- 
menfurables  &  incommenfurables;  fçavoir,  que  deux  rapports 
font  égaux,  quand  les  antecedens  étant  conçus  partagez  dans 
le  même  nombre  entier  daliquores  femblables  XôcT,  quel 
que  puifle  être  ce  nombre  ,  chacun  àes  confequens  contient 
Je  même  nombre  des  aliquotes  pareilles  de  (on  antécédent  ; 
mais  dans  les  rapports  commenfurables,  le  même  nombre  des 
aliquotes  femblables  X  ôcT  (.\qs  antecedens  efi  fini ,  &  le  mê- 
me nombre  des  mêmes  aliquotes  Semblables  X  &  T  des  confe- 
quens efl  auffi  fini  :  au  lieu  que  ce  qui  fait  deux  rapports  incom- 
menfurables  égaux,  eft  qu'en  concevant  les  deux  antecedens 
partagez  dans  le  même  nombre  infini  d 'aliquotes  pareilles  X 
&  T ,  chacun  àcs  confequens  contient  l'aliquote  pareille  de 
fbn  antécédent  le  même  nombre  infini  de  fois.  Ainfi  l'cx- 
prefTion  ^=  ~f  peut  être  commune  à  deux  rapports  égaux 
commenfurables,  &  à  deux  rapports  incommenfurables,  en 
fuppofânt  que  \çs  nombres  repréfentez  par  n  6c  m  font  finis 
pour  les  deux  premiers,  &  infinis  pour  les  féconds. 

Ainfi  ce  que  l'on  démontrera  dans  la  fuite  ,  par  le  moyen 
de  cette  expreflion  de  deux  rapports  égaux  ,  conviendra  à 
deux  rapports  égaux  commenfurables  ,  &  à  deux  rapports 
égaux  incommenfurables. 

R  E  M  A  R  QJJ  E . 

E  feroit  la  même  notion  de  deux  rapports  incommenfu- 
rables égaux ,  que  de  dire,  qu'en  quelque  même  nombre  d'a- 
liquotes  que  ce  puiffe  être  qu'on  conçoive  partagez  les  con- 
fequens de  ces  deux  rapports,  leurs  antecedens  doivent  con- 
tenir chacun  le  même  nombre  d'aliquotes  femblables  de  fon 
confequent  avec  un  petit  refte . 

Corollaires  qu'il  faut  fe  rendre  très  familiers, 

I. 

Ji-  JLjES  rapports  égaux  à  un  même  rapport,  ou  à  des  rapports 
égaux ,  font  égaux  entr'eux .  Ce  Corollaire  eft  un  axiome 
après  ce  qui  précède, 

2. 
j  3 .     Une  même  grandeur  A  ne  fçauroit  avoir  le  même  rapport 
à  d'autres  grandeurs  -B  ôc  C ,  que  ces  autres  là  ne  foient  éga- 

Dij 
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les  ;  &  pluCeurs  grandeurs  B  &  C  ne  fçauroient  avoir  le 
même  rapport  avec  une  même  grandeur  A^  qu'elles  ne  foient 
auflî  égales  5  &  des  grandeurs  égales  étant  comparées  à  des 
grandeurs  égales ,  elles  ont  des  rapports  égaux  ;  û  a^^c^  dc 
h=^df  les  rapports  f ,  ^  font  égaux.  Ce  Corollaire  eft  très 
évident. 

3- 

r^,      Lorfque  les  trois  premiers  termes  4,  ^,  ^  d'une  proportion 

font  donnez,  la  grandeur  du  quatrième  d  q{\.  déterminée,  c'eft 
à  dire  ,  il  ne  peut  y  avoir  pour  le  quatrième  terme  pludeurs 
grandeurs  différentes  ,  dont  les  unes  foient  plus  grandes ,  les 
autres  plus  petites;  mais  il  n'y  a  qu'une  même  grandeur  qui 
puiiïe  être  le  quatrième  terme  dj  &  toutes  les  grandeurs  qui 
peuvent  être  le  quatrième  terme ,  font  égales  &  peuvent  être 
prifes  pour  la  même  .  Car  le  premier  rapport  y  étant  déter- 
miné, le  rapport  de  c  au  quatrième  terme  d  c(i  égal  au  rap- 
port de  <3  à  ^ .  Or  une  même  grandeur  c  ne  peut  pas  avoir 
«j  3.  un  même  rapport  "^  à  des  grandeurs  inégales,  mais  /èulement 
à  des  grandeurs  égales  qui  peuvent  être  prifes  chacune  pour 
Ja  même  grandeur . 

II  eft  évident  par  la  même  preuve,  que  pourvu  que  trois 
termes  d'une  proportion  foient  détermitiez  ou  donnez  ,  il 
n'importe  pas  que  ce  foient  les  trois  premiers  ,  le  quatrième, 
qui  eft  celui  qui  refte  ,  efl  toujours  déterminé.  Ainfl  la  pro- 
portion étant  a  .  h  :•.  c  .  d .  1°.  Sib^c ,  d  font  trois  grandeurs 
déterminées,  a  eft  auffi  déterminée.  %°.  Si  a^c^d  (ovt  dé- 
terminées, b  l'eft  aufïï.  3°.  Si  a^b^d,  font  déterminées,  c 
l'eft  auffi.  4°.  SÀa^btC  font  déterminées,  af  l'eft  auffi  :  car 
dans  tous  ces  cas  il  y  a  un  des  deux  rapports  de  la  propor« 
tien  qui  eft  déterminé,  le  fécond  rapport  doit  être  égal  à  ce 
premier  :  ainfi  un  des  termes  de  ce  fécond  rapport  étant  dé- 
terminé, l'autre  terme  eft  nécefTairement  déterminé. 

4- 

-  Quand  deux  ou  pîufieurs  rapports ,  foit  commenfurablej, 
fok  incommenfurables ,  font  égaux,  comme  f  =  ^  =  jj 
leurs  rapports  inverfes  ^ ,  7  ,  7  ,  font  auffi  égaux . 

11  n'y  a  qu'à  exprimer  ces  rapports  égaux  par  le  moyen  des 
aHquotes  ,  pour  voir  que  la  notion  des  rapports  égaux  con- 
vjetit  à  leurs  rapports  iuverfês  :  car  ces  rapports  égaux  fe- 
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ront  *  —  =  -"^=  "^  ,  &  leurs  rapports  inverfes  feront  *4?- 
s^  =  -^  =r=  "~- ,  aufquels  convient  la  notion  des  rapports 

égaux.  "^  *47- 

Si  l'en  vouloit  une  démonftration  particulière  pour  les  rap- 
ports incommenfurables,  la  voici . 

Soient  les  deux  rapports  incommenfurables  égaux  reprefen- 
tés  par  f  =  -j,  il  faut  de'nnontrer  que  leurs  rapports  inver- 
fes  A  j  f  font  auiïi  égaux ,  &  qu'on  ne  fçauroit  les  fuppofer  iné- 
gaux ,  qu'on  ne  tombe  dans  une  contradidtion .  Car  fuppo- 
fant  que  l'un  des  deux  ,  lequel  on  voudra  comme  le  pre- 
mier 4,  eft  moindre  que  l'autre  4',  qu'on  ajoute  à  ^  la  gran- 
deur z>  qui  foit  telle  que  ^  =  7  ;  que  l'on  conçoive  le  con- 
fequent  a  partagé  en  tel  nombre  »  de  parties  égales  qu'on 
voudra  ,  dont  chacune  ,  qui  fera  nommée  X,  ne  furpaffe 
pas  z\  que  m  marque  le  nombre  de  fois  que  l'aliquote  X  efl: 
dans  h  avec  un  refte;  &  comme  on  fuppofe  qu'elle  ne  furpaffe 
pas  Zy  elle  fera  au  moins  une  fois  dans  ^exadlement,  ou  avec  un 
refle;  &  pour  abréger,  on  nommera  R  la  fomme  de  ces  deux 
refies,  s'il  y  en  a  deux;  ainfi  —^  =  """^^"^^ .  Que  l'on  con- 
çoive c  partagée  dans  le  même  nombre  «  de  parties  égales  f 
dont  chacune  fera  nommée  T ,  ainfî  c=^nT .  Il  eft  évident  "^  *îo. 
que  T  fera  contenue  dans  d  le  nombre  de  fois  qui  eft  mar- 
que  par  m ,  avec  un  refte  R  .  Ainfi  -J  =  '"{— ;  mais  riA^'^  R 


nX 


>  *  -^fP ;  &  ^^  =  ^  ^^ .  Donc  "^^^  (  qui  efl  ,  î^^; 
égal  parlafuppofitionà  ^~)  eft  plus  grand  que*"^^"",  ou  fon  ^  p. 
égal  I .  Or  le  même  rapport  ne  peut  pas  être  égal  à  un  autre 
&  en  même  temps  plus  grand  que  cet  autre  là .  On  tombe 
donc  dans  une  contradic5lion ,  en  fuppofant  que  les  rapports 
inverfes  4>  7  ^ont  inégaux. 

Corollaire   V. 

J^'ijORSQUE  plufieurs  rapports,  fbit  commenfurables,  foît 
incommenfurables ,  font  égaux  ,  comme  |-  =  -j  =  y  ,  la 
fomme  des  antecedens  a  -4-  c  -t-  ^  eft  à  la  fomme  des  confe- 
quens  ^  -t-  ^  -+-  /,  comme  un  feuï  antécédent  ^  efl  à  fon  con- 
fequent  3  5  c'efl  à  dire  ;-^^=  ^  .  Il  n'y  a  qu'à  exprimer  ces 
rapports  égaux  par  leurs  aiiquotes,  pour  voir  clairement  que 
la  notion  ^  des  rapports  égaux  leur  convient .  On  aura  t^"^  *  ^7* 

D  iij 
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évident  que  i'aliquote  X  •+-  T  -h  Z  eil:  dans  «X-4-  nT  -h  »Z 
le  nombre  de  fois  qui  eft  reprefenté  par  n ,  &  dans  m  X 
»^mT  "^mZ  le  nombre  de  fois  marqué  par  m;  Se  l'aliquote 
pareille  X  eft  dans  aX  le  nombre  de  fois  qui  eit  marqué 
par  «,  &  dans  mX  le  nombre  de  fois  qui  eft  marqué  par  m. 

Par  exemple,  fi  »  vaut  lo,  ik.  Il  m  vaut  5,  l'on  aura 
î£|±iïl^^ig.  II  eft  évident  que  X-^r^Zefldix 

fois  dansioX-4-  lor-t-  loZ,  &  cinq  fois  dans  5X-*-5r-v-5Z. 
iiinfî  X  -^  T  -^f  Z  ôc  X  font  les  aliquotes  pareilles  des  an- 
tecedens  qui  font  contenues  le  même  nombre  de  fois  dans 
les  confequens. 

La  démondration  eft  générale  par  l'article  51,  tant  pour 

.   les  rapports  commenfurables ,  que  pour  les  incommenfura- 

bles  :  en  voici  cependant  une  particulière  pour  les  rapports 

incommenfurables .    On  peut  exprimer  \cs  rapports  incom- 

*  jcrnenfu râbles  égaux  de  cette  manière  ^  |  =;;^^>  î  =  „,ri/« 

7=.2^-  Il  ^^"t  donc  démontrer  que  -^^VLz'^^ôTw 
=  ^^^^ ,  ce  qui  eft  facile  5  car  X  •+-  !-♦-  Z  &  X ,  font  les  ali- 
quotes femblables  des  antecedens  qui  y  font  contenues  le  me* 
me  nombre  de  fois  qui  eft  marqué  par  «,tel  qu'il  puifTe  être  :  or 
la  première  X-H  T-t-  Z  eft  contenue  dans  le  premier  confe- 
quent  le  nombre  de  fois  qui  eft  marqué  par  »*,  &  il  y  a  déplus 
le  refte  R  -♦-  R  -♦-  r  ;  la  féconde  X  eft  contenue  dans  le  fécond 
confequent  le  m^me  nombre  de  fois  marqué  par  »; ,  &  il  y  a  de 

*  jo.  plus  le  refte  R.  Par  confequent  ^^^^^l^^^:^^^  -^^  ^îffj^. 

Corollaire   VL 

S7.  \  jORSQUE  deux  rapports ,  foit  commenfurables,  foit  in. 
commenfurables,  font  égaux  ,  comme  f-  =  j;  la  différence 
des  antecedens  a  —  f  eft  à  la  différence  des  confequens  b  —  d^ 
comme  un  feul  antécédent  <«  eft  à  fon  confequent  b.  Il  fauC 

démontrer  que  ^5-^  =  t-  P'^^  ^'^"^'^^^  49 ,  f  =  ^ ,  &  7  =  f?- 
Ainfî  ;^;=||E^.  Mais  X  ^  T  eft  une  aliquote  de  nX 
— «r,  qui  y  eft  contenue  le  nombre  de  fois  qui  eft  repre- 
fenté par  »,  &  qui  eft  tel  qu'on  voudra  i  &  Xeft  l'aliquote 
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femblable  de  nX ,  qui  y  efl:  contenue  le  même  nombre  de  fois 
inarqué  par  «;  &  la  première  de  ces  aliquotes  pareilles,  fça- 
voir  X  —  r  efl:  contenue  dans  mX  —  mJ  le  nombre  de  fois 
qui  ed:  exprimé  pat  m,  &.  l'aliquote  pareille  X  eft  contenue 

dans  wX  le  même  nombre  de  fois.  Donc*^|^  =  ^.      *n. 

Démonftration  particulière  pour  les  rapports  incommenfu- 

Car  X  —  T ,  &  X  aliquotes  pareilles  des  antecedens  font 
contenues  la  premier^  cans  le  premier  confequent,  la  féconde 
dans  le  fécond  confequent ,  le  même  nombre  de  fois  chacune 
avec  un  petit  reftc. 

R  E  M  A  R  QJJ  E  S. 

1. 

c8.\Jn  cnonce  les  deux  derniers  Corollaires  précedens  de 
cette  autre  façon  .  Un  rapport  f  demeure  toujours  le  même 
û  l'on  ajoute  à  l'antécédent  a,  du  rapport  j  ,  une  grandeur  r, 
&  qu'on  ajoute  en  même  temps  au  confequent  l>  une  gran- 
deur ii;  ou  bien  fi  l'on  ôte  de  a  la  grandeur  f ,  &  de  /5  la  gran- 
deur ^,  &  que  les  grandeurs  ajoutées  ou  rétranchées  c  &:  d 
foient  entr 'elles  comme  ^  ell  à  ^  :  c'e(t  à  dire  ,  fi  -^  =  ^ ,  "~l 
=  f,  &  encore -^^=f. 


\y9.JVXAis  un  rapport  f-  ne  demeurera  plus  le  même ,  fi  l'otî 
ajoute  une  grandeur  c  à  un  feu!  de  fes  deux  termes;  ou  fi  on 
l'en  retranche,  fans  rien  ajouter  à  l'autre,  ou  fans  en  rien 
retrancher  :  c'eft  à  dire  que  f<'^&L  f>i^,\  &  de  mê- 
me  !->•--?-%  &f<î^.  Cela  eft  évident^.  *4i. 

^0.  O^  l'on  ajoute  la  grandeur  e  à  l'antécédent  a  du  rapport  -f  , 
ou  fi  l'on  en  retranche  la  grandeur  e ,  &  qu'on  ajoute  en  mê- 
me temps  au  confequent  b  la  grandeur  /,  ou  qu'on  l'en  re- 
tranche ;  &  que  les  grandeurs  e  ik.  f  ne  foient  pas  entr'elles 
comme  <^  eft  à  ^  ;  le  rapport  n'eft  plus  le  même  :  c'eft  à  dire, 
fi  f  n'eft  pas  égal  à  j ,  neceflairement  f  ne  fera  pas  égal  à  /t*}, 
^i  à  f^.  Car  en  concevant  a  ëç.e  partagées  dans  le  même 
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nombre  n  d'aliquotes  femblables  qui  fôient  X  &  T ,  l'on  aura 
a  =  nX  ,  &  <?  =  wï.  Or  fi  I»  marque  le  nombre  de  fois  que 
l'aliquote  X  efl:  dans  ^,  le  même  nombre  m  ne  pourra  pas 
marquer  le  nombre  de  fois  que  Teftdans/,  puifqu'il  fau- 

*  47' droit  *  qu'on  eût  fuppofé  les  deux  rapports  f,  j  égaux  ,  afin 

que  cela  arrivât,  &  on  les  a  fuppofé  inégaux.  Ainfi  ce  fera 
neceffairement  un  autre  nombre  ,  qu'on  nommera  p,  qui  mar- 
quera combien  de  fois  T  efl:  dans/,  &  l'on  aura  b=^mX  ,  & 

f  =  pY.  Par  confequent  l'on  aura  f  =  |f  ,  r^;=  "Jï;^ 
^'=^^;.  Or  il  eft  évident  que  X,  X-h  r ,  X— Ifont 

les  aliquotes  pareilles  des  anteccdens  nX,  wX-+-«X,  nX  —  «X; 
&  que  l'aliquote  X  n'eft  pas  dans  le  confequent  mX  le  mê- 
me nombre  de  fois  que  les  aliquotes  pareilles  X-hT  &  X  —  X 
font  dans  les  confèquens  mX  -^  pJ ,  mX  —  pX  Par  confe- 
quent le  rapport  |§  ou  l  n'efl:  pas  égal  au  rapport  ^^^y  ou  à 

fon  égal  m,  ni  à  '^l,  ou  à  fon  égal  ;-=f . 

Corollaire  VII. 

<»  I .  Suppose'  que^repréfente  un  rapport  quelconque:  deux  gran- 
deurs, dont  l'une  contient  exa6lement  l'anrecedent  X  un  nom- 
bre de  fois  quelconque  reprefènté  par»,  &  dont  l'autre  con- 
tient le  confequent  X  le  même  nombre  de  fois  marqué  par  », 
ont  le  même  rapport  que  X  à  X;  comme  aufli  deux  grandeurs 
dont  l'une  eft  contenue  autant  de  fois  dans  X ,  que  l'autre 
eft  contenue  dans  X;  c'eft  à  dire  f  =^  =|^  =  :t^  =  &c. 

-X        -  X       -X 
comme  auflî  /=  ^y  ^^^  ^  =  ir  ^^  ^^"  ^^  9'^'°"  P^^^^ 

ainfi  marquer  en  gênerai  f  =^^-,  en  fuppofantque  «  repré- 
fente  un  nombre  quelconque  entier  ou  rompu  . 

Démonfl ration .  Il  eft  «vident  que  tous  ces  rapports  font 

égaux  ^=^=-  =  ^r=^=:  &c.  donc  la  fomme  des  an- 

tecedens  de  tel  nombre  de  ces  rapports  qu'on  voudra  ,  par 
exempk'  5X,  ert  à  la  fomme  du  même  nombre  de  conféquens, 

•  ^6.  ^T^  comme  un  feul  antécédent  X  eft  à  un  ieul confequent  T, 

Ainfi  #=:-i^  —.lox:^ 

On 
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On  démontrera  la  même  chofe  des  grandeurs  contenues 
le  même  nombre  de  fois ,  l'une  dans  X  ,  &  l'autre  dans  T . 

T^      ^     .0   ^^      i^      ?^       ?^ 
Par  exemple,  quef:^  =  7  :  car  — ;  =  ^^  :=|ry==  f-. 

Donc  la  fomme  des  antecedens  qui  eft  quatre  quarts  de  X , 
c'eft  à  dire  X  entière  ,  efl:  à  la  fomme  des  confequens,  qui  efl: 
quatre  quarts  de  T ,  c'eit  à  dire  T  entière ,  ^  comme  un  quart  *  ^(î. 

—  X 
de  X  eft  à  un  quart  de  ï;  ainfi  hf=~. 

Corollaire  VIII. 

^  2, .  V^U  AND  deux  rapports  font  égaux  comme  j  =  -^  ;  le  rap- 
port des  antecedens  ell  égal  à  celui  des  confequens  ,  c'eft  à 
dire^=|. 

Démonjîrathn  -f  =:  *  ^  ,  &  ^  =  *  ^^  Ainfi  f  =  ^,  *4^  & 

&i=^.Maisf^  =  -^f,&^-  =  *f  Doncff==^?;U\. 
c'eft  à  dire  7=7,  ce  qu'il  falloit  démontrer . 

18*  Définition. 

V^u  AND  on  a  une  proportion  f  =  j ,  qu'on  appellera 
'direéle  ,  la  proportion  ^  :=  4  qui  s'en  déduit  néceflairement , 
s'appelle  alterne:  &  comme  elle  eft  de  grand  ufage,  il  fautfe 
la  rendre  ft  familière,  qu'on  la  reconnoiflè  d'abord,  fans  qu'il 
foit  befoin  de  marquer  ce  nom  d'alterne  pour  en  faire  fou  venir. 

Démonjîraîton  particulière  de  la  proportion  alterne  de 
deux  rapports  égaux  incommenfurables  qu'on  reprefenrera 
par  f  =  ^  .  Il  faut  démontrer  que  f  =  |^ .  Par  P article  50 
r  =  ^b:  &  7  =  ^J^-  Ainfi  il  faut  démontrer  que  :^  = 
^^  .  Il  eft  déjà  évident  par  la  démonftration  précé- 
dente &  par  V article  ^i ,  que  ^  =  ^  ;  puifque  l'un  &  l'au- 
tre  eft  égal  à  f  .  Ainfî  il  faut  démontrer  que  ~  =  f -^  car 
alors  la  fomme  des  antecedens  w  X  -♦-  R  des  deux  rapports 
égaux  ~yà.j,  fera  à  la  fomme  des  confequens  mT  "^  R^ 
comme  *  m  Xeft  à  w  r ,  ou  comme  »  X  eft  à  «  T.  *  ^s; 

Le  rapport  |"  ne  peut  être  ni  plus  grand  ni  plus  petit  que  f  ; 

E 
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*4i-  ainfi  il  lui  eft  égal.  i°,  s'il  étoic  plus  grand,  qu'on  le  diminue  "^ 
en  ajoutant  au  confequent  R  une  grandeur   z  qui  iok  telle 

^"^  iff^  =  f  •  Q^'cn  conçoive  X  ôc  T  partagées  en  un  même 

nombre  quelconque  ,  qu'on  nommera  p  ,  d'aliquotes  pareilles  x 

*4(î.&/,  &  quej/ne  furpaffepas^,  ce  qui  efl  pofTible  ^  3  ainfl 

^'f  "^  =  -^.  11  eft  évident  par  P  article  50  que  x  fera  dans  R 

tout  autant  de  fois ,  avec  un  petit  refte  r  ,  que  y  fera  dans  R 

avec  un  petit  refte  r  ;  &  nommant  ce  nombre  q  ,  on  aura  ^ 

=  IJ^^^ .  Mais  ayant  fuppofé  y  <,7iOviy  =?,  y  fera  dans  ç 

au  moins  une  foisi  &  s'il  y  a  un  refte,  on  ne  fera  de  ce  refte& 
du  petit  refte  r,  qu'un  feul  refte  que  l'on  fuppofera  reprefênté 
■par  la  même  lettre  r  ,  &  l'on  aura  iÎH-^=^^-*-_y-*-r. 

On  va  démontrer  que  — ^  =  ^f^^, ,  qu'on  fuppofe  égal 
à  ^,  ne  peut  pas  lui  être  égal,  qu'il  eft  plus  petit  ;  &  qu'ainft 
la  fuppofition  que  1;  eft  plus  grand  que  -  conduit  neceftaire- 
ntient  à  cette  contradiction  que  ^  eft  égal  à  f ,  &  qu'il  eft  en 
même  temps  plus  petit . 
*6ï.  ^&7étantlesaliquotespareillesdeX&î',  l'on  aura  -^^=^ 
■17=^7  =  ^=5f^;.  Or^x-+-5cfurpaffe^^H-r;  caron 

*  5S>-  ^Lippo^e  le  refte  r  moindre  que  x  :  ainfi  le  rapport  ^j^  ^  fur- 
«  35?.  paftè  le  rapport  -|^;  &   ?^^^  *  étant  plus  grand  que^^^,; 

*  43.  jjty  furpaftè  -^  à  plus  forte  raifon  le  rapport  -J^ .  Donc  puif- 

que  ^  =  -^7  il  s'enfuit  que  ±f-^  furpaftant  |^^  ;  le  rap- 
port  f  furpaffe  aufti  ^.  égal  par  la  fuppofition  à  -^  , 
On  arrive  donc  à  une  contradiction  en  fuppofant  que -j,^— 
étoit  éoal  à  7  .  Cela  vient  de  ce  qu'on  a  fuppofé  |  plus  grand 
que  7  ;  ainfi  g  ne  peut  pas  être  plus  grand  que  f  • 

2°.  Si  ^  étoit  plus  petit  que  f  ,  qu'on  ajoute  à  R  la  gran- 
deur Zf  fie  façon  que  ^^  foit  égal  à  f  ;  qu'on  conçoive,  corn- 
me  dans  le  cas  précèdent ,  XôcT  partagées  en  aliquotes  pa- 
reilles X  ëc  y  ,  dont  le  nombre  foit  p ,  ôi.  que  chaque  x  ne 
iurpaflc  pas  ? ,  &  l'on  aura  7  =  Jf  . 
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Comme  x  doit  être  dans  R  autant  de  fois,  avec  un  petit 
refte  r ,  que  y  eft  dans  R  avec  un  petit  refîe  r ,  par  l' article  50, 
nommant  q  le  nombre  qui  marque  combien  de  fois  x  eft:  dans 

R,  &7dansi?,  on  aura  |  =  ^;  t^ . 

Mais  ayant  fuppofé  ?.•-<:?  ou  x  =  ç,  x  fera  dans  ^  au 
moins  une  fois,  &  s'il  y  a  un  refie,  on  ne  fera  de  ce  refte  & 
du  refte  r  qu'un  feul  refte  qu'on  reprefentera  ,  pour  abréger, 
par  la  même  lettre  r,  &  ce  refle  r  fera  moindre  que  x,  puifque 
s'il  étoit  plus  grand  on  auroit  une  x    de  plus  ,  dans  i?  -t-  ^ 

avec  un  relier;  ainfi  ^5^  =  '^:!^. 

On  va  démontrer  que  ^^^  =  ''^~:~- ,  qu'on  fuppofe  égal 
kf,  eu:  plus  grand  que  f;  &  que  la  fuppofition  de  |-  moindre 
que  f  conduit  neceiïairement  à  cette  contra  didtion  que  ^  ^  ^ 
eft  égal  à  ^,  &  en  même  temps  plus  grand  que  ~. 

X  ôc  y  étant  les  aliquotcs  pareilles  de  X  &  de  7",  tous  les 
*^i.  rapports  fuivans  font  égaux  ^ -f  =  -|^  =  -|^=^  =  |f±^. 
Mais  r  étant  moindre  que  y  par  la  fuppofition ,  f  j'  -*-  r  eft 
«  3  p.  moindre  que  qy  -*-  7;  &  le  rapport  ^y  ^  l  ^  furpaffe  fy-^'i  or 
*3P.  ^9^F^  furpaffe  ^-  if^\  Donc  à  plus  forte  raifon  3'-^0^ 
furpafle  ff^^'  =  f .  Donc  ^^  =  i^^  furpalfe  f .  On  n'a 
donc  pas  pu  fuppofer  ^^^-^  =  f,  puifqu'on  vient  de  démon- 
trer que  ^^^^1^-^  furpaffe  j? .  Cela  vient  de  ce  qu'on  a  fuppofé  f 
moindre  que  ^.   Ainfi  la  fuppofition  de  ^  inégal  à  ^menant 
à  une  contradiiSlion ,  il  s'enfuit  que  ^=^.  Ce  qutl  faïlolt  dé- 
montrer . 

Corollaire   IX. 

^3.  Suppose'  les  deux  rapports  égaux  f  =  4>  &  encore  les 
deux  rapports  égaux  r^=-Ti  i^  dis  que  l'on  aura  cette  pro- 
portion ,-4^=^^. 

Démorjjîration .  On  peut  exprimer  les  deux  rapports  égaux 
*49.1-  =  f  *  par  ces  deux  autres  ^^^^-y  &  quand  les  rapports 
*  jo.|:=f  "^  font  incommenfurables^  par  ceux-ci  "^  s^Vr  = 


«r 


my  • 


on  peut  de  même  ejcpriraer  les  deux  rapports  égaux  f  =:/- 

E  ij 
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par  ceux-ci  ^=1-^,  &  dans  lesincommenfurablespar  -^ 

*  47-  =  TT^T  •  Or  il  eft  évident  que  "^  -J^-  =  -;^_ ,  &  dans  les 

*  jo.  incommenfijrables  ^t^".^— ^  =  "^  i^Tiir/i^Tij:^  •  Donc  en  re- 

mettant ,  dans  ces  deux  rapports  égaux,  a  au  lieu  de«x;  d 
aulieude»y;  ^au  lieudewxj  tau  lieu  de  px>  e  au  lieu  de  my  ^ 
&  /au  lieu  de  py  ;  l'on  aura  ,-^  =  j^..  Ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer. 

Si  l'on  avoir  tel  nombre  qu'on  voudra  de  ces  rapports  égaux 
deux  à  deux  |-  =  l;^=f  ;  |-=rl5  f=:=|.,  &c.  Il  cft  évi- 
dent ,  en  continuant  la  même  démonflration  ,  que  l'on  dé- 
duiroïc  de  ces  rapports  égaux  deux  à  deux^  cette  proportion 

A d 

i  -K  c  •♦.  5  "+i  »  e  •*•  f  •*•  b  -^  k' 

19'    De'  FINITION. 

6.4,.  I  ^ORSQUE  dans  une  proportion  le  fécond  &  le  troifiéme 
terme  font  égjux  :  c'ell  à  dire  que  le  fécond  terme  fert  de 
confequcnt  au  premier  rapport  ,  &  d'antécédent  au  fécond 
rapport  ,  &  que  la  proportion  n'a  par  confequent  que  trois 
termes  :  on  l'appelle  une  proportion  cont'mtie,  &  le  terme  moyen 
s'appelle  moyen  proportionnel .  On  marque  ainfi  cette  propor- 
tion ,  quand  c'e/l  une  proportion  arithmétique  continue, 
-r  3  -  5  •  7  •  C'eft  à  dire  la  différence  de  3  à  5  eft  égale  à  la 
différence  de  5  à  7  .  De  même  ~  a  .  a  -^  d  a-^zd .  C'efl:  à 
dire  la  différence  de  ^  à  ^  -h  ^,  eff;  égale  à  la  différence  de 
a  "^  d  à  ^  -H  id.  Le  terme  a  -k*  d  cii.  moyen  proportion- 
nel arithmétique  entre  «  &  <^  -t-  id. 

On  marque  ainfi  une  proportion  géométrique  continue- 
-;4-  8  .  4  .  2  =  C'eff;  à  dire ,  8  eff  à  4 ,  comme  4  efi;  à  2 .  Le  ter- 
me 4  eff  un  moyen  proportionnel  géométrique  entre  8  &  2 .  De 
même  ~  a  .b  .  c  fignifie  que  «  efl:  à  ^,  comme  ^  eff  à  r . 

Quand  une  proportion  continue  s'étend  à  plus  de  trois  ter- 
mes ,  on  l'appelle  une  progrejjion . 

Ainfi  -7-1.3.5.  7. 9. II. 13. 15. 17  eff:  une  progreffion 
arithmétique.  De  mcme  — a. a'^d.a'^id.a^id.a-^Hfd. 
a  -^  "id .  a  -^  6d .  a  '^  yd  e(ï  une  progrefTion  arithmétique. 

Mais  -ff  64 .  3z .  16 .  8.4.  2.1  eft  une  progreffion  géomé- 
trique'. 

Tous  les  termes  qui  font  entre  le  premier  &  le  dernier  s'ap- 
pellent moyens  proportionnels . 
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Divifton  de  cet  Ouvrage . 

(Jn  partagera  cette  fcience  du  calcul  des  grandeurs  en  ge. 
neral  en  quatre  Livres.  On  expliquera  dans  le  premier  le  cal- 
cul iits  grandeurs  entières  5  dans  le  fécond  ,  le  calcul  des  fra- 
yions ,  tout  ce  qui  regarde  les  rapports  fîmples  &  compofez  , 
&  les  proportions  ;  &  le  calcul  des  grandeurs  incommenfura- 
bles.  Dans  le  troifîéme  ,  les  proprietez  des  progreffions  arith- 
métique &  géométrique  ,  avec  l'ufage  de  leur  union  dans  les 
calculs  i  la  formule  pour  élever  les  grandeurs  complexes  à  tou- 
tes les  puiffancespofîiblesi  les  proprietez  des  nombres  figurez; 
les  logarithmes ,  leur  ufage ,  &  une  méthode  facile  de  les  con- 
flruire.  Dans  le  quatrième,  on  fera  voir  l'ufage  du  calcul  pour 
apprendre  les  Mathématiques  en  les  découvrant  foi-même  ; 
c'eft  à  dire  ,  on  donnera  les  principales  Règles  de  la  manière 
d'employer  le  calcul  dans  les  découvertes  &  on  les  appli- 
quera à  la  réfoiution  de  plufieiirs  Problêmes. 

SECTION       II. 

OU  l'on  explique  l'addition  &  la  foufîra^ion  des  grandeurs 

entières . 

Addition  des  grandeurs  entières, 

D  E'  F  I  N  I  T  I  O  N      I. 

_/\  JOUTER  plufîeurs  grandeurs  données,  c'eft  trouver  la 
grandeur  totale  qui  les  contient  toutes  ;  cette  grandeur  totale 
s'appelle  leur  fomme . 

Supposition    T. 

y^  N  fuppofè  que  l'on  fçait  ajouter  enfemble  les  nombres 
moindres  que  dix ,  c  eft  à  dire ,  q^ui  ne  contiennent  que  des 

unJtez  fans  dixaines. 

L! Addition  des  nomhres  entiers. 

PROBLEME    I. 

^  J'  _^)OUT  ER  enfemble  tant  de  nombres  entiers  qu'on  voudra, 
&  en  trouver  la  fomme . 
Règle  ou  opération .    1*.  Il  faut  .écrire  tous  les  nombres  , 

E  iij 
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qu'on  veut  ajouter  ,  les  uns  fous  les  autres ,  obrervant  exafle- 
ment  d  écrire  toutes  les  unitez  de  ces  nombres  les  unes  fous 
les  autres  dans  un  même  rang  ,  qui  eft  le  premier  ;  toutes  les 
dixaines  les  unes  fous  les  autres  dans  le  fécond  rang  >  toutes 
ks  centaines  dans  le  troifiéme  rang  ,  &  ainfi  de  fuite  .  Cette 
pratique  eft  abfolument  necefiaire  pour  ne  pas  fe  tromper  ^ 
Il  faut  enfuite  tirer  une  ligne  fous  ces  nombres,  &  ce  fera  fous 
cette  ligne  qu'on  écrira  la  fomme  que  l'on  cherche  . 

z°.  11  faut  ajouter  enfemble  tous  les  chifres  du  premier 
rang ,  qui  eft  le  rang  des  unitez ,  &  il  peut  arriver  tous  ces 
cas,  1°.  Si  la  fbmme  eft  moindre  que  dix,  il  faut  l'écrire  fous 
la  ligne  qu'on  a  tirée ,  dans  le  rang  des  unitez  .  2°.  Si  le  rang 
des  unitez  ne  contenoit  que  des  zéros  ,  il  faudrcic  écrire  o 
dans  le  rang  des  unitez .  3°.  Si  la  fomme  des  unitez  contienc 
exadtemcnt  une  ou  plufieurs  dixaines  fans  unitez  jointes  aux 
dixaines ,  il  faut  écrire  o  dans  la  fomme  au  rang  des  unitez  , 
&  retenir  les  dixaines  pour  les  ajouter  aux  dixaines  du  fé- 
cond rang.  4°.  Si  la  fomme  contient  une  ou  plufieurs  dixai- 
nes &  de  plus  des  unitez ,  il  faut  écrire  les  unitez  dans  la 
fomme  au  rang  des  unitez  ,  &  retenir  les  dixaines  pour  les 
ajouteraveclesdixainesdufeccndrang.  5^  Enfin,  fila  fomme 
contenoit  des  centaines ,  il  faudroit  les  retenir  pour  les  ajou- 
ter avec  le  rang  des  centaines;  mais  ce  cas  n'atrive  que  quand 
il  faut  ajourer  beaucoup  de  nombres, . 

3°.  Il  faut  pratiquer  dans  le  fécond  rang  ce  que  l'on  vient 
de  prefcrire  pour  le  premier  ,  en  regardant  ce  fécond  rang 
comme  fi.  c'étoit  des  unitez  ;  faire  enfuite  la  nriême  chofe  par 
ordre  dans  le  troifiéme  rang ,  dans  le  quatrième ,  &  dans  tous 
les  autres  ;  &  le  nombre  que  l'on  aura  écrit  fous  la  ligne  fera 
la  fomme  de  tous  les  nombres  qu'on  vouloit  ajouter  .  Ceci 
s'eclaircira  par  l'exemple  fuivant . 

Exemple  de  l'Addition  des  nomlns  entiers, 

jf  o  U  R  a  jouter  les  trois  nombres  A  , 
B  y  C,  1°.  Je  les  écris  les  uns  fous  les  au-     A  5'4"oiî5 
très,  de  manière  que  les.  unitez  foieut     ^^  8704 li 
exaftement  dans  le  premier  rang ,  les         790^7^ 
dixaines  dans  le  fécond  ,    &   ainfi  de  D  26005)35?  fomme. 
fuite  ,  &  je  tire  une  ligne  au  defiTous. 

2°.  J'ajoute  les  unitez  du  premier  rang  ,  en  difant  ^  •♦•  2 
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font  5.  5  -♦-  4  font  9  Ainfi  la  fomme  du  rang  des  unitez  efl:^ , 
quejccris  fous  la  ligne  dans  le  premier  rang. 

3°.  J'ajoute  de  même  les  dixaines  en  difaot  5  -+-  i  font  6. 
S-^  7  fcnt  ij.  J'écris  les  trois  unitez  de  13  dans  la  foinme  au 
fécond  rang  ,  &  je  retiens  une  dixaine  pour  l'ajouter  avec  le 
troi/îéme  rang  . 

4°.  J'ajoute  les  centaines  ou  les  chifres  du  troifiéme  rang , 
en  difant  i  que  je  retenois  -h  2  font  ^.  3  -*-  4  font  7.  7  -t-  2 
font  p  ,  j'écris  9  dans  la  fommeau  troifiéme  rang. 

S'".  J'ajoute  les  chifres  du  quatrième  rang  ,  en  difant  o 
•4-  o  -♦-  0  =  o ,  j'écris  o  au  quatrième  rang  de  la  fomme. 

6°  J'ajoute  les  chifres  du  cinquième  rang  ,  en  difant  4  "4-  7 
font  II.  1 1  M-  5?  font  20  ;  j'écris  o  dans  la  fomme  au  cinquiè- 
me rang  ,  &  je  retiens  2. 

7°.  Je  dis  2  que  je  retenois  -*-  9  font  11.  11  -h  8  font  ig, 
19  -H  7  font  26  ,  j'écris  6  dans  la  fomme  au  fixieme  rang  ;  & 
n'y  ayant  plus  de  rang  à  ajouter ,  j'écris  dans  la  fomme  les 
deux  dixaines  de  26  ,  c'eft  à  dire  j'écris  2  au  foptiéme  rang  , 
&  la  fomme  D  des  nombres  ^  -h  B  -♦-  C ,  eft  deux  millions 
fjx  cens  mille  neuf  cens  trente  &  neuf. 

Démonflration  de  l'Addition  .  Il  eft  évident  ,  par  l'opé- 
ration même  ,  que  le  nombre  D ,  qu'on  trouve  par  la  prati- 
que de  l'Addition  ,  contient  "^  la  fomme  de  toutes  les  unitez  ,  *  1 1  &  r  j 
de  toutes  les  dixaines  ,  de  toutes  les  centaines ,  &c,  des  nom- 
bres qu'il  falloit  ajouter  .  Le  nombre  D  eft  donc  la  fomme 
des  nombres  propofez ,  qu'il  falloir  trouver  . 


R  E  M  A  R  Q^U  É  S . 


O 


I. 


N  pourroit  dans  chaque  rang ,  faire  l'addition  en  allant 
de  bas  en  haut  ;  cela  eft  arbitraire . 


2.. 


Qiiand  on  a  beaucoup  de  nombres  féparez  h  ajouter,  on  peut 
partager  l'addition  totale  en  plufieurs  additions  particulières  , 
ajoutant  d'abord  les  dix  premiers  nombres,  enfuite  les  dix  fui- 
vans,  &  ainfi  de  fuite  Après  quoi  il  faut  ajouter  toutes  les  fom- 
mes  trouvées  par  ces  additions  particulières,  en  une  /èule  fom- 
me ,  qui  fera  la  fomme  dç  tous  les  nombres  propofez. 
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Exemple  de  Vaddition  des  nombres  qui  contïennenî  des  parties 

décimales . 

I  /  A  DPI  T  ION  des  nombres  yf,  B,  C, 
lî.  qui  contiennent  des  parties  décimales  ,    "^     4    jn»  015)74' 
fe  fait  comme  l'addition  des  nombres  en-     B  ^iji,  lo^s^ 
tiers.    II  faut  feulement  obferver  décrire     ^      cz.  01000 
dans  le  même  rang   les  parties  décimales    I>  î<fî7,  04826^ 
qui  fe  répondent ,  &  quand  quelqu'un  des 
nombres  qu'on  doit  ajouter  ,  n'efl:  pas  réduit  aux  plus  pe- 
tites parties  décimales  des  autres  nombres ,  l'y  réduire  par 
le  moyen  des  zéros ,  comme  on  le  voit  au  nombre  C . 

On  commencera  donc  par  le  rang  des  moindres  parties , 
&  l'on  dira  4  -+-  2  =  (5;  il  f^ut  écrire  (>"  dans  la  fomme  .  En- 
fuite  on  dira  7  -♦-  5  =  i  z  ;  il  faut  écrire  2  dans  la  fomme  , 
&  ajouter  la  dixaine  qu'on  a  retenue  au  rang  fuivant ,  en  di- 
fant  i-4-9-t-8  =  i8i  il  faut  écrire  8  dans  la  fomme,  &  dire 
enfuite  i-*-2-*-o-hi  =  4;  il  faut  écrire  4  dans  la  fomme. 
On  dira  enfuite  o  ■+-  i  -♦-  9  =  lO  ;  il  faut  écrire  o  dans  la  fom- 
me avec  un  point  ou  une  virgule  qui  le  précède  ,  pour  diftin- 
guer  les  parties  décimales  des  nombres  entiers  ,  &  retenir  i 
pour  le  rang  des  unirez  entières .  Api  es  quoi  on  ajoutera  les 
unirez  entières,  en  difant  i-4-i-*-5h-2  =  7,  il  faut  écri- 
re 7  dans  la  fomme  ,  &  continuer  l'addition  comme  dans 
l'exemple  précèdent . 

La  démonftration  eft  fêmblable  à  celle  des  nombres  en- 
tiers. 

Exemple  de  ï addition  des  nombres  de  différente  ejpece. 

I  jA  grandeur  que  l'on  prend  pour  fèrvir  de  mefure  dans 
chacune  des  grandeurs  fènfibies  &  qu'on  a  nommée  l'unité, 
a  été  partagée  par  l'ufage  en  d'autres  parties  égales  plus  pe- 
tites contenues  un  certain  nombre  de  fois  dans  l'unité  .  Ces 
premières  parties  de  l'unité  ont  aufTi  été  partagées  en  d'au- 
tres plus  petites ,  &  celles-ci  en  d'autres  encore  plus  petites , 
&  ainfi  de  fuite .  Par  exemple  ,  dans  le  Commerce  on  prend 
la  livre  pour  l'unifé  qui  fort  de  mefure  aux  monnoyes  ,  on  la 
partage  en  vingt  fous ,  &  chaque  fou  en  douze  deniers. 

Dans  la  Géométrie  pratique  on  prend  la  toife  pour  l'unité 
qui  fort  de  mefure  aux  longueurs ,  on  la  divife  en  f  x  pieds , 

& 


DE  l'addition  des  NOMB.  LïV.  I.  4t 

6c  chaque  pied  en  douze  pouces,  &  chaque  pouce  en  douze  H- 
gnes .  Les  mcfures  des  autres  grandeurs  fenfibles  ont  auiïl  leurs 
divifions  particuheres  qu'on  peut  apprendre  de  Tufage.  Les 
nombres  qui  contiennent  plufieurs  fois  la  grandeur  qui  ferc 
d'unité  &  de  mefure  à  quelque  grandeur  fenfible,  &  qui  con- 
tiennent de  plus  les  différentes  parties  de  cette  unité  ,  s'  appel- 
lent communément  /<?;  nombres  de  digèrent  es  efpeces.  Void  un 
exemple  de  l'addition  de  ces  nombres  qui  fervira  de  règle  aux 
Commençans  po  ur  les  autres  nombres  de  différentes  efpeces . 

Pour  ajouter  les  nombres  A,       A  ^f'f-  <^  f-"^'  1 1  ;■•««'  ç,  u^. 
B,C,  1°,  on  les  écrira  les  uns  fous       J5  ij       4         6        lo 
îes  autres ,  obfervant  de  mettre       C  n.       3  8        n 

les  mêmes  efpeces  dans  le  même      "  '        ; 

rang  ,  &  1  on  tirera  une  ligne .  /         -^         j        "» 

2.°.  On  commencera  par  la  moindre  efpece,  &  l'on  dira  ^  lig. 
•4-  10  H-  11  =  30  lignes,  qui  valent  2  pouces  6  lignes ,  on  écrira 
dans  la  fomme,  6  lignes  au  rang  des  lignes,  &  l'on  retiendra 
a  pouces  pour  le  rang  des  pouces.  3°.  On  dira  au  rang  des 
pouces,  z  pouces  -+-ii-t-6-+-8==27  pouces,  qui  valent  2 
pieds  3  pouces  ;  on  écrira  3  pouces  au  rang  des  pouces ,  & 
on  retiendra  2  pieds .  4°.  On  dira  au  rang  des  pieds  ,  2  pieds 
M-5-*-4'4-3=i4  pieds,  qui  valent  2  toifes  2  pieds;  on  écrira 
2  pieds  au  rang  des  pieds ,  &  l'on  retiendra  2  toifo  pour  les 
ajouter  aux  toifes  dont  on  fera  l'addition,  comme  celle  des 
nombres  ,  entiers ,  &  l'on  trouvera  la  fbmme  D . 

La  démonftration  eft  femblable  à  celle  de  l' Addition  ÙQS 
nombres  entiers . 

V  Addition  des  grandeurs  entières  littérales , 

D  E'  F  I  N  I  T  I  O  N  . 

^  LUSiEURs  grandeurs  jointes  enfemble  par  les  /îgnes  «h 
ou  — ,  ou  par  tous  les  deux ,  font  nommées  grandeurs  com- 
plexes,  &  chacune  de  ces  grandeurs  prife  féparement  s'ap- 
pelle incompîexe.  Ainfi  4-*-^,  a'^h  —  c  font  des  grandeurs 
complexes  j  6c  a,'^-  h,  —  c,  prifes féparément,  font  chacune 
une  grandeur  incomplexé . 

On  nommera  grandeurs  femllahks  les  grandeurs  inconi- 
plexes  qui  ont  précifément  les  mêmes  lettres,  quoiqu'il  y  ait 
diffèrens  nombres  &  diffèrens  fïgnes  au  devant  de  chacune. 
Ainfî^H^,  w/r^a^  — ^<«,  h-j*»,  —  5*?,  font  des  grandeurs  fein- 
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blables .  De  mèmeaai>,  —  ^.î^,  -h  ^aah,  —  ^aab,  font  des 
grandeurs  femblabJes  ;  mais  aa^  &  aah  ,  ne  font  pas  fembla» 
bles:  de  même  da,  ôcaaa,  font  diiïemblables. 

£.'  Addition  des  grandeurs  littérales  incomplexes  i 

P  R  O  B  L  E  M  E    II. 

'  Jr      AJRE  l'Addition  des  grandeurs  littérales  incomplexes . 

J;;^O0R  ajouter  hs  grandeurs  fèmblables,  fi  elles  font  toutes 
pofitives,  on  écrit  une  feule  fois  cette  grandeur  avec  le  figne 
-t- ,  &  Ton  marque  au  devant  de  la  grandeur  le  nombre  qui 
exprime  combien  de  fois  elle  eft  ajoutée .  Ainfi  •+-  <»  -t-  ^  •*-  4 
=:  ^a.  H-  aah  -H  aah  =  raah  . 

On  ajoute  de  même  les  grandeurs  négatives  fèmblables, 
en  mettant  au  devant  de  la  fomme  le  figne  — ,  ainfi  —  d 

—  a  —  rf  =  —  3^.  —  aah  • —  aah  =  —  2*ah . 

Quand  les  grandeurs  fèmblables  pofitives  ou  négatives , 
font  précédées  de  nombres ,  on  ajoute  aufîî  ces  nombres . 
Ainfi -+-3<?f  "+-  sac  =  ■*-  Sac;  —  lOah  —  l^^ah  =  —  i^ah. 

Enfin,  quand  les  grandeurs  fèmblables  font  en  partie  pofi- 
tives ,  en  partie  négatives ,  on  ajoute  en  une  fomme  les  po- 
fitives ,  on  ajoute  en  une  autre  ibmme  les  négatives ,  &  l'or» 
ôte  la  moindre  fomme  de  la  plus  grande  ,  &  l'on  écrit  le 
refte  avec  le  figne  de  la  plus  grande  des  deux  femmes .  Ainfi 
^ah  -4-  j[ah  — -  2ah  —  <?^  =  •+-  /^ah  ,   De  même  -♦-  3^  ■♦-  2^ 

—  ja= —  ïa. 

Pour  ajouter  les  grandeurs  difiTemblables ,  il  faut  fimple- 
ment  les  écrire  de  fuite  avec  leur  figne. 

Ainfi  la  fomme  de  -*-  ^aah  &  de  ■ —  ^acCf  efi  -H  ^aah  — 
^acc.  De  même  ^a  m-  3^  efl  la  fomme  de  -4-  5*^,  &  de  -♦-  3^. 

JL'  Addition  des  grandeurs  littérales  complexes, 

PROBLEME    III. 

^7*  J^OUR  ajouter  les  grandeurs  complexes,  1°.  Si  les  grandeurs 
à  ajouter  ne  contiennent  que  plufieurs  fortes  de  grandeurs  jemhlo' 
blés,  on  écrira  les  grandeurs  femhlahles  les  unes  fous  les  autres 
dans  les  rangs  correjpondans ,  &  on  en  trouvera  la  fomme  par 
66  dr  comme  dans  les  nombres.  2°.  S'il  y  a  des  grandeurs  diffem^ 
llables ,  on  les  joindra  les  unes  aux  autres  avec  leurs  figne  s  i  mait 
il  efi  inutile  d'y  obferver  les  rangs , 
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X^AR  exemple,  pour  ajouter  A      sab-ifjac  —  3k -Hc^ 
les    grandeurs    complexes    A,B — 4S-^'^ac — ■jbe-ii'icc 
By  C,  qui  ont  toutes  des  gran-  C -»-  ^ai — sac  -^zk — icc 

deures  fembJables ,   1°,  onécri-  — ■" 

ra  les  grandeurs  femblables  D-^^-a^  '^^ac  —  Zk-^zcc 
dans   les   mêmes    rangs   corre- 

Ipondans ,  &  on  tirera  une  ligne  au  deflbus  .  1°.  On  fera 
l'addition  de  chaque  rang  ,  comme  dans  les  grandeurs  in- 
complexes ,  &  comme  dans  les  nombres ,  &  l'on  écrira  la 
fomme  de  chaque  rang  Tous  la  ligne  dans  le  rang  correfpon- 
dant ,  avec  le  figne  qui  lui  convient ,  &  l'on  aura  la  (bm« 
me  D . 

Pour  ajouter  les  gran-  E  ^aa^'  rab-^cd 
deurs  complexes  EyF^G,  F — $aa  -*-  iiah — ce 
qui  contiennent  quelques  G->rTaa — loah — dd 

grandeurs  femblables  avec — 

des  dinèmblables,  1°  on  H-^  $aa  O  *^cd — ce — dd 
écrira  dans  les  rangs  cor- 

refpondans  les  grandeurs  femblables,  &  enfuitc  les  grandeurs 
diflèmblables  qu'on  n'a  mifes  dans  un  même  rang  que  pour 
garder  l'uniformité.  On  tirera  enfuite  une  ligne  au  deflbus . 
z°.  On  écrira  fous  la  ligne  la  fômme  de  chaque  rang  des 
grandeurs  femblables  dans  les  rangs  correfpondans,  &  on  y 
joindra  dans  la  même  ligne  les  grandeurs  diffemblables  les 
joignant  enfemble  avec  leurs  fignes ,  &  l'on  aura  la  fom- 
me H.  L'on  peut  remarquer  que  la  fomme  du  fécond  rang 
étant  zéro  ,  on  peut  écrire  o  dans  la  fomme;  mais  d'ordi- 
naire on  ne  1  écrit  pas,  parceque  cela  eft  inutile,  zéro  dani 
un  rang  ne  fervant  pas  ici  à  faire  valoir  les  grandeurs  des 
autres  rangs,  comme  dans  les  nombres . 

Pour  ajouter  des  grandeurs  complexes  toutes  diflèmblables, 
il  faut  Amplement  les  joindre  les  unes  aux  autres  dans  une 
même  li^ne  avec  leurs  fi- 


K  ^a  —  ïh'^  c 
L  ûfd'^  2e — / 


gnes,  &  ce  fera  la  fomme 

qu'on  cherche .  A  infl  iVl  eft 

lafomme  des  de"xgran.     M^a-^zb^c  ^  ^^  "^  ^^  ~f 
deurs  complexes  K  &  L.  ^  ■' 

La  démonftration  de  Taddition  des  grandeurs  littérales  sfl 
évidente  par  les  articles  z6,  24,  28  &  zg. 

F    5j 
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La  Sou^ratVion  des  grandeurs  entières , 

Définition. 

Soustraire  une  grandeur  d'une  autre  pîus  grande 
c'efl  retrancher  la  primiere  de  la  féconde,  &  marquer  le 
refte,  qui  eft  la  difièrence  de  ces  grandeurs. 

Supposition. 

\^  n  fuppofe  que  l'on  fçait  ôter  un  nombre  au  deiïbus  de 
dix  de  tout  autre  nombre  plus  grand,  &  en  marquer  k refte 
ou  la  différence . 

La  SoiiJîraSïîon  des  nomires  entiers-.. 

PROBLEME    IV. 

CZ.^OlJSTRAIREtin  nombre  entier  tel  qn  on  voudra  dturi 
autre  nomlre  entier  plus  grand  tel  qu'on  voudra ,  &  en  marquev 
la  différence  . 


R 


EGLE.  1°.  II  faut  écrire  le  moindre  nombre  fous  le  plus 
grand,  les  unitez  fous  les  unitez,  les  dixaines  fous  les  dixai-» 
nés,  &  ainiî  de  fuite,  &  tirer  une  ligne  au  defTous.  2°.  Il  faut 
commencer  par  le  rang  des  unirez  ,  &  aller  par  ordre  au 
rang  des  dixaines ,  puis  au  rang  des  centaines ,    &  ainfi  de 
fuite,  &  ôter  dans  chaque  rang  le  chiffre  de  defTous  celui 
qui  eft  fur  lui ,  &  marquer  le  refte  fous  la  ligne  dans  la  mê- 
me rang .  3°.  Quand  le  chifre  de  defîbus  dans  un  rang  fur^ 
pafte  celui  de  deftus,  il  faut  ajouter  une  dixaine  au  chifre  de 
deflus,  ôrer  le  chiffre  de  defTous  du  chiffre  de  deffus  augmen* 
té  d'une  dixaine,  &  écrire  le  refte  dans  le  même  rang  fous 
la  ligne,  &  il  faut  ajouter  la  même  dixaine  qu'on  a  ajoutée 
au  chifre  de  deffus  de  ce  rang,  au  chine  de  defTous  qui  eft 
immédiatement  plus  à  gauche  que  celui  qu'on  vient  de  fou- 
*  r^-.  ftraire  :  cette  dixaine  ne  l'augmentera  que  d'un  "^  ,  &  conti- 
nuer la  foufh'aftion .  4^  Quand  dans  un  rang  il  y  a  zéro  def^ 
His  &  defibus,  comme  aulïï  quand  le  nombre  à  ôrer  fe  trou- 
ve égal  à  celui  de  deffus ,  il  faut  écrire  zéro  pour  le  refte , 
afin  de  GQr>ferver  les  rangs  des  chifres  qui  font  vers  la  gauche ,. 
Ceci  s'éclaircira  par  l'exemple  ûiivant. 
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A  84006^10^7 
B  /50P545045 

Exemple. 


Refte  012 


■'    '  ^    diftcience. 

Pour  ôter  le  nombre  JS  du  nombre  A,  1°,  il  faut  écrire 
le  nombre  B  fous  le  nombre  A  ,  les  unitez  fous  les  unitez  , 
les  dixaines  fous  les  dixaines ,  &  ainfi  de  fuite  ,  &  tirer  une 
ligne  au  deiïous .  2° .  11  faut  commencer  par  le  rang  des  uni- 
tez,  &  dire  7  —  3=4,  il  faut  écrire  4  dans  la  différence 
au  rang  des  unitez  ;  &  dire  au  rang  des  dixaines  5  —  4  =  r  ? 
il  faut  écrire  i  au  fécond  rang  de  la  différence  ;  &  dire  au  troi- 
fîéme  rang  o  —  0  =  0,  il  faut  écrire  o  au  troifîéme  rang  , 
pour  marquer  le  rang  des  chifres  qui  feront  vers  la  gauche  ; 
puis  dire  au  quatrième  rang  ,  on  ne  peut  pas  ôter  5  de  i  , 
ainfi  il  faut  ajouter  10  à  i,  &  dire  ii  —  5  =  6  ;  il  faut  écrire 
6  dans  le  quatrième  rang  ;  &  à  caufe  de  la  dixaine  ajoutée 
à  I  du  quatrième  rang  ,  il  faut  ajouter  i  au  cliifre  4  de  àc(- 
fous  du  cinquième  rang  ,  qui  vaudra  à  préfent  5  à  caufe  de 
cette  unité  ajoutée  ,  laquelle  vaut  une  dixaine  au  quatrième 
rang  ,  &  feulement  un  au  cinquième  rang  . 

Continuant  la  fouffraélion  ,  on  dira  au  cinquième  rang 
6  —  5  =  I  ,  il  faut  écrire  i  au  cinquième  rang  dans  la  dif- 
ference  ,  &  paffer  au  fixième  rang  où  o  ,  qui  elt  le  chifre  de 
deffus ,  étant  moindre  que  3  qui  eff  au  deflbus ,  il  faut  ajou- 
ter 10  à  o,  &  dire  lO  —  3  =  7 ,  il  faut  écrire  7  dans  le  refte 
au  fixième  rang ,  &  ajouter  i  au  chifre  de  deffbus  du  feptie- 
me  qui  efl:  9  ,  ce  qui  le  fera  valoir  ro  ;  cela  fe  fait  à  caufe  de 
la  dixaine  ajoutée  au  ehifre  de  deffus  du  fixième  rang  .  Il 
faut  paffer  au  feptiéme  rang  ,  &  ajouter  une  dixaine  à  o  qui 
eff  le  chifre  de  deffus ,  ce  qui  le  fera  valoir  10  ,  &  dire  10 
—  10  =  0,  il  faut  écrire  o  dans  le  reffe  au  feptiéme  rang , 
&  ajouter  i  à  o  chifre  de  deffbus  du  huitième  rang  ,  à  caufe 
de  la  dixaine  ajoutée  au  chifre  de  defllis  du  feptiéme  rang  , 
Cette  unité  ajoutée  à  o  le  fera  valoir  i  .  On  dira  après  cela 
au  huitième  rang  4  —  i  =:  3  ,  il  faut  écrire  5  dans  le  reffe 
au  huitième  rang  .  Enfin  on  pafTera  au  neuviérrre  rang  ,  où 
l'on  dira  8  —  6  =  2,  il  faut  écrire  2  dans  le  reffe  au  neu- 
vième rang  ,  &  ce  rang  étant  le  dernier ,  la  fbuftradtion  eft 
achevée  ^^  &  le  nombre  C  eft  la  différence  des  deux  nom- 
bres Aôz.  B  qu'il  falloit  trouver. 
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DémonUraîion.  Il  eft  évident  par  l'opération  faite  par  par- 
ties que  le  nombre  C  contient  exaélement  les  unirez  ,  les  di- 
zaines ,  &c.  qui  reftent  après  avoir  retranché  les  unitez  du 
nombre  B  des  unitez  du  nombre  A  ,  les  dixaines  de  B  des 
cixaines  de  A  ,  &c.  &  que  C  efl:  par  conféquent  le  nombre, 
qui  refte  après  avoir  ôté  le  nombre  B  du  nombre  A . 

R  E  M  A  R  Q^U  E  s. 

I. 

O I  l'on  avoit  plufieurs  nombres  à  ôter  de  plufieurs  autres 
nombres,  il  faudroit  ajouter  les  premiers  dans  une  fomme  ,  & 
les  féconds  dans  une  autre  fomme  ,  &  ôter  la  première  fom- 
me de.  la  féconde  ,  &  le  refte  feroit  celui  que  l'on  cherche. 

z. 

^^^  Il  faut  quelquefois  fouftraire  un  nombre  d'un  autre  plus; 
petit  5  cela  arrive  dans  le  Commerce  où  les  dettes  fè  trou- 
vent quelquefois  furpaflèr  le  bien  ,  &  dans  plufieurs  calculs 
mathématiques  j  dans  ce  cas  il  faut  ôter  le  moindre  nombre 
du  plus  grand  ,  &  marquer  le  figne  —  devant  le  refte  ,  pour, 
faire  voir  que  c'eft  une  grandeur  négative . 

3. 

-Q^  Les  démonftrations  de  l'addition  &  de  la  fouftraftion  font 
voir  évidemment  que  les  Règles  que  l'on  a  données  pour  ces 
opérations ,  font  trouver  les  nombres  que  l'on  cherche  ,  porvû 
qu'on  ait  exacStement  fuivi  ces  Règles  .  Mais  il  peut  arriver 
dans  la  pratique  que  l'on  fe  trompe,  &  que  fans }'  penfcr  l'on 
prenne  un  nombre  pour  un  autre ,  c'efl:  à  dire  qu'on  n'obferve 
pas  exaélement  les  règles .  Pour  s'afiurer  que  dans  la  pratique 
l'on  a  fuivi  les  Règles,  l'on  peut  fe  fervir  des  deux  moyens 
fui  vans  qu'on  nommera  les  preuves  de  l'addition  &  de  la  fou- 
Itraftion,  pour  les  diftinguer  des  démonftrations  . 

Le  premier  moyen  eft  de  réitérer  le  calcul  plufieurs  fois 
&  de  différentes  manières  quand  cela  fe  peut  ;  fi  l'on  trouve 
toujours  la  même  grandeur  ,  on  eft  moralement  affuré  que 
l'on  ne  s'eft  pas  trompé .  Ce  moyen  de  s'afTurer  de  l'exacli» 
tude  d'un  calcul  peut  fervir  pour  tous  les  calculs  qu'on  enfei- 
gnera  dans  cet  Ouvrage  ^ 
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Le  fécond  moyen  propre  à  l'addition  &  à  la  fouftradlion 
eft  de  fe  fcrvir  de  la  fouiha£l\on  pour  s'afîurer  qu'on  a  bien 
fait  l'addition  ;  &  de  fe  fervir  de  l'addition  pour  s'afTurer 
qu'on  a  bien  fait  la  fouftraftion. 

Par  exemple,  pour  s'affurer  que  le  nombre  ^  5>40in 
D  eft  la  femme  des  trois  nombres  A,  B  ^  C  ^  ^  870411 
il  faut  foultraire  les  trois  .nombres  yî  ,  B  ,  C  ,  ^  79^'^1\ 
de  leur  fomme  D;  &  s'il  ne  refte  rien ,  c'eû  Z)  kîoojjjp 
une  marque  que  D  eft  la  ibmme  de  ces  trois 
nombres  .  S'il  reftoit  quelque  chofe  ,  ce  feroit  une  marque 
qu'on  fe  feroit  trompé  ;  il  faudroic  dans  ce  cas  recommen- 
cer l'addition  - 

On  peur  fouftraire  les  trois  nombres-^,  B,  Cdelafomme 
D ,  de  la  manière  fuivante,  où  il  ne  faut  rien  écrire.  On  com- 
mence par  le  dernier  rnng  le  plus  à  gauche  ,  &  l'on  dit  9  -4-8 
»4-  7  =  24  :  or  26  de  la  fomme  £) ,  —  24=2,  ainfi  il  refte 
z  de  26  .  Il  faut  imaginer  z  au  lieu  de  6  dans  le  fixiéme  rang 
de  la  /bmme , 

11  faut  pafter  au  cinquième  rang,  &  dire  4  -h  7  -h  9  =  20, 
or  20  de  la  fomme  D  ,  —  20  =  o  ;  ainfi  il  ne  refte  que  o 
dans  le  cinquième  rang  de  la  fomme.  Dans  le  quatrième 
rang  il  faut  dire  o  •+•  o  -+-  o  =  o  ,  or  o  de  la  fomme  D ,  —  o 
=  o .  Ainfi  il  ne  doit  refter  dans  le  quatrième  rang  de  la 
fbmme  D  que  o.  Dans  le  troifiémc  rang  on  dira  2  -t-  4  -*-  2 
=  8 .  Or  5>  de  la  fomme  D,  —  8=1,  ainfi  il  faut  imagi- 
ner I  au  lieu  de  9  dans  le  troifiéme  rang  de  la  fomme  D. 

On  dira  dans  le  fécond  rang  5-*-  i-H7=ij.Ori5  delà 
fomme  D ,  —  15  =  0}  ainfi  il  doit  refter  o  dans  le  ^cond 
rang  de  la  fbmme ,  où  il  faut  imaginer  o  au  lieu  de  5 . 

Enfin  on  dira  dans  le  premier  rang  3-*-2H-4  =  9.  Or  9 
de  la  fomme  D ,  —  9^0. 

Les  nombres  A,  By  C  étant  fouftraits  de  la  fomme  D 
il  ne  refte  rien  :  D  eft  donc  la  fomme  de  ces  trois  nom- 
bres. 

Dans  la  fouftradlion ,  pour  s'afTu-    A  84oo(îioî7 
ter  que  (  C  )  eft  ce  qui  refte,  après    ■*  <îoi?34î04î 
avoir  ôté   le  nombre  B  du  nombre    ^  T7ZZ777Z  ..5:'"'°'» 
A  ,   il   faut  ajouter  le  refte  C  avec 
le  nombre  B  ,  &  la  fomme  doit  être 
€xa6lement  le  nombre  A,  Cecce  addiiion  de  fait  de  la  ma- 
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niere  fuivante  fans  rien  écrire  .  On  commence  par  le  pre- 
mier rang  ,  &  l'on  dit  4  -♦-  5  =  7  du  nombre  A  .  On  dira 
dans  le  fécond  rang  i  -4-  4.  =  5  du  nombre  A .  Dans  le  troi- 
fîéme  rang  o  •+-  o  =:  o  du  nombre  A.  Dans  le  quatrième  rang 
6  H-  5  :=  II ,  on  prendra  i  du  quatrième  rang  du  nombre  A 
pour  l'unité  de  11  ,  &on  retiendra  la  dixaine  de  11  pour  l'a- 
jouter dans  le  cinquième  rang  où  l'on  dira  1  -*-  i  -+-  4  =  6 
du  cinquième  rang  de  A  .  On  dira  dans  le  fixiéme  rang  7 
■(-3  =  10,  on  prendra  o  du  fixiéme  rang  de  A  pour  o  de 
;io ,  &  on  retiendra  la  dixaine  de  10  pour  l'ajouter  au  fep- 
liéme  rang  où  l'on  dira  i-t-o-H9  =  io:  on  prendra  o  du 
feptième  rang  de  A  pour  o  de  10,  &  on  retiendra  la  dixaine 
de  10  pour  l'ajouter  au  huitième  rang  ,  où  l'on  dira  i  -*-  3 
■*-  o  =  4  du  huitième  rang  de  A  .  Enfin  on  dira  au  dernier 
rang  2  -h  6  =  8  du  dernier  rang  de  A. 

D'où  l'on  voit  que  la  fomme  du  refte  C  &  du  nombre  B 
étant  égale  au  nombre  A  ,  le  nombre  C  efl:  la  différence  des 
nombres  A  ôi.  B. 


Q 


Exemple  de  la  Sou^raSîhn  âeî  nomlres  qui  contiennent 
des  parties  décimales . 


,u  A  N  D  l'un  des  deux  nombres  donnez  de  la  Soufirac- 
tion  contient  des  parties  décimales  plus  petites  que  l'autre  , 
il  faut  réduire  cet  autre  aux  moindres  parties  décimales  du 
17.  premier^'  en  lui  ajoutant  des  zéros,  ce  qui  n'en  change  poinC 
la  valeur  .   II  faut  enfuite  écrire  le  plus  petit  nombre  au  def- 
fous  du  plus  grand,  de  manière  que  les  mêmes  efpeces  dé- 
cimales foient  les  unes  fous  les  autres   dans  un  même  rang  j 
&  que  les  nombres  entiers  foient  difpofez ,  les  unitez  fous  les 
imitez ,  les  dixaines  fous  le  dixaines ,  &c.  Enfin  il  faut  faire 
la  fouffraélion  de  la  même  manière  que 
dans  les  nombres  entiers,  comme  on  le       ^  3^1,054700^^ 
voit  dans  cet  exemple ,  où  l'on  trouve  en       ^    ^3P.I4^t^? 
ôtant  le  nombre  E  du  nombre  Z),  que       F  111,85)1117* 
le  nombre  F  eu  le  reffe . 

La  démonftration  cit  femblable  à  celle  des  nombres  en- 
tiers. 


Exemple 
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Exemple  de  la  Soufiraélio»  des  nombres  de  différentes  efpeces . 

JPou  R  ôrer  un  nombre  B ,  qui     ^  3Î  '"^'  3  ^'"^'    4  ^'"'-  8  H. 
contient  différentes  e/jpeces,  d'un     ^  ^'i       S         ^         9 
plus  grand  A^  qui  contient  auffi     T  '       ' 

ditièrente-s  efpeces,  il  faut  écrire  '5?        3  9        ïi 

le  moindre  B  fous  le  plus  grand  A  ,  de  manière  que  les  efl 
peces  correfpondantes  l'oient  dans  le  même  rang  les  unes  fous 
les  autres  ;  tirer  une  ligne  au  defîbus,  &  commencer  la  Sou- 
ftraflion  par  le  rang  de  la  moindre  efpece ,  en  difant  9  li- 
gnes furpaflànt  8  lignes ,  il  faut  ajouter  i  pouce  ou  1 2  li- 
gnes à  8  lignes ,  ce  qui  les  fera  valoir  20  lignes»  &  l'on  dira 
enfuite  20  lignes  —  9  lignes  =  11  lignes;  il  faut  écrire  ir 
lignes  dans  le  refte  C  au  rang  des  lignes  ;  il  faut,  à  caufe  àzi 
iz  lignes  ajoutées  à  8  lignes,  ajouter  i  pouce  à  6  pouces  du 
nombre  B,  ce  qui  fera  7  pouces. 

Mais  7  pouces  furpaflant  4  pouces,  il  faut  ajouter  i  pied 
ou  12  pouces  à  4  pouces,  ce  qui  fera  1 6  pouces,  &  dire  i5 
pouces  —  7  pouces  =  9  pouces  ,  il  faut  écrire  p  pouces  dans 
le  rerte,  &  ajouter  i  pied  à  5  pieds  du  nombre  B,  ce  qui  fera  6 
pieds ,  &  cela  à  caufe  de  i  pied  ajouté  à  4  pouces  du  nombre  A. 

Mais  6  pieds  furpaffant  3  pieds ,  il  faut  ajouter  i  toife  ou 
6  pieds  à  3  pieds ,  ce  qui  fera  9  pieds ,  &  dire  9  pieds  —  ô 
pieds  =  3  pieds  ;  il  faut  écrire  3  pieds  dans  le  refîc  ,  &  ajou- 
ter I  toife  à  5  toifes  de  B,  à  caufe  de  la  toife  ajoutée  à  3  pieds. 
Ainfl  au  lieu  de  5  toifes  il  faut  concevoir  6  toifes,  &  achever 
la  Souftradlion  des  toifes  entières,  comme  dans  le  Souflraélion 
des  nombres  entiers,  &  l'on  trouvera  le  refte  C . 

La  démonftration  ed  femblable  à  celle  des  nombres  en- 
tiers . 

La  Souflra^]on  des  grandeurs  entières  littérales . 

PROBLEME. 

7  ^  •  \JTE  r  les  grandeurs  littérales  données  complexes  ou  incom- 
ptexes  d'autres  grandeurs  littérales  données  complexes  ou  in- 
complexes,  à"  marquer  la  différence. 

J\_EG  LE  o«  opération .  Il  faut  changer  les  fîgnes  *  des  grau- *i7' 
deurg  à  louflraire,  6ç  enfuùç  les  ajouter  *par  les  règles  de  *''''•  ^ 
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l'Addition  des  grandeurs  littérales  entières  ,  aux  grandeurs 
dont  il  faut  les  retrancher,  &  dont  on  n'aura  point  chan- 
gc  les  fignes ,  &  la  fomme  de  cette  Addition  fera  la  diffè- 
rence. 

Exemples. 

jf  OUR  ôter —  ^ab  de  •♦-4^^,  il  faut  changer  le  figne  de 
■fj,^^ —  ^ah  * ,  &  l'on  aura  -*-  lab.  Il  faut  enfuite  ajouter  -h  -^ah 
à  -♦-  /\ab ,  &  l'on  aura  la  différence  -♦■  jab . 

Pour  ôter  -h  lab  de  -h  ^ah,  il  faut  changer  le  figne  de 
M-  lab ,  &  l'on  aura  —  ^ab.  Il  faut  enfuite  ajouter  —  lab  à 
•4-  ^ab  ,  &  l'on  aura  la  différence  -♦-  ab . 

Pour  ôter  —  ^ac  de  -*-  'jab ,  il  faut  écrire  jab  -4-  /^ac . 

Pour  fouftraire  la  grandeur  complexe  jxx  —  lax  —  3d<j 
de  ^xx  —  5^x  -H  ab  ,  il  faut  changer  les  fignes  de  la  pre^ 
miere  ,  &  faire  enfuite  l'addition  comme  elle  eft  ici  mar- 
quée, &  l'on  trouvera  la  dif- 

èrence  —  xx  —  zax   •♦■  ab  ^xx — 54>r-t-   ab 

»♦-  ^aa.  ' — $xx  '^  ^ax»^  laa 

Ces  exemples  fuffîfent  pour       

faire  clairement  concevoir   la      —  xx — 2<îx-h   ab^^aa 
règle  ;  les  Commençans  pour- 
ront en  faire  tant  d'exemples  qu'ils  voudront . 

La  démonftration  eft  évidente  par  l'article  27. 

-  i    ■  '  m 

SECTION      II L 

Où  l'on  explique  la  Multiplication  des  grandeurs  entières . 
D  e'  F  I  N  I  T  I  o  N. 

i  Jeux  nombres  étant  donnez  comme  3  &  45  fl  l'on  dit 
3  fois  4 ,  cela  fait  I2 ,  c'efl;  ce  qu'on  appelle  multiplier  4  par  3. 
Le  nombre  12  qui  vient  de  la  multiplication  de  4  par  j, 
s'appelle  le  produit;  le  nombre  4 ,  k  multiplie';  Je  nombre  3 , 
/e  multiplicateur  ou  bien  le  multipliant.  Les  nombres  5  &  4, 
qui  étant  multipliez  l'un  par  l'autre  font  le  produit  12,  s'ap- 
pellent les  côtcz  du  produit ,  &  encore  les  dimenfions  ou  les 
multiplicateurs  du  produit .  On  fe  fert  de  cette  marque  x  pour 
reprefenter  en  abrégé  qu'une  grandeur  eft  multipliée  par 
«ne  autre»  ainfi  4  x  3  =  12,  lignifie  en  abrégé  que  4mul- 
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tiplié  par  3  fait  12,  ou  que  3  fois 4  c'efl  12.  De  même  b  x  a 
marque  qu^  la  grandeur  repréfentée  par  b  ett  multipliée  par 
la  grandeur  repréfentée  par  a .  Ainfî  4x3  marque  le  pro- 
duit de  4  multiplié  par  3  .  De  même  l>x  a  marque  le  pro- 
duit  de  là  grandeur  l  multipliée  par  a. 

Définitîon  générale  de  la  Multiplication  par  rapport  à  toutes 
fortes  de  grandeurs .  Il  faut  Je  la  rendre  trh  familière . 

72-'  JVxu  L  T I  p  L I  E  R  une  grandeur  quelconque  qu'on  repréfen- 
tera  par  ^ ,par  une  autre  grandeur  quelconques, c'eft  trouver 
une  grandeur  qu'on  nommera  c  ,  qui  foit  à  la  grandeur  ««///- 
pliéehj  comme  la.  grandeur  m:dtipl(ante  a  eft  à  l'unité. 

D'où  l'on  voit  qu'il  y  a  une  proportion  dans  toute  multi- 
plication, dont  le  premier  terme  efl  l'unité,  le  fécond  ter- 
me eft  le  multiplicateur ,  le  troifiéme  terme  efl  le  multiplié, 
&  le  quatrième  terme  eft  le  produit.  Cette  proportion  fe 
peut  exprimer  ainfi  i.  ^  ::  ^.  t ,  ou  ^  =  7.  Les  trois  pre- 
miers termes  i,  a,  ^,  de  cette  proportion  ibnr  donnez  ,  & 
la  multiplication  fait  trouver  le  quatrième  c  ,  qu'on  peut 
repréfenter  par  b  x  a. 

Corollaire   L 

7  3  •  X  L  fuit  de-là  qu'il  efl  indiffèrent  de  prendre  le  multiplié  pour 
le  multiplicateur,  &  le  multiplicateur  pour  le  multiplié  ;  c'efl: 
à  dire,  que  le  produit  de  b  multiplié  par  a  eft  la  même  gran- 
deur que  le  produit  de  a  multiplié  par  b  ;  car  dans  le  premier 
cas,  on  a  la  proportion  i.  a  ::  b.  <r,  &  dans  le  fécond  cas, 
on  a  fon  alterne  ^  1 .  b  ::  a.  c;  ôc  dans  l'une  &  dans  l'au-  '^Si^ 
ne  les  trois  premiers  termes  étant  déterminez  ,  le  quatriè- 
me efl  ^  toujours  la  même  grandeur.  Ainfi  axb=^bxa,    *Î4' 

CorollaireH. 

74-  \l  fuit  auffi  de  la  définition  de  la  Multiplication ,  que  quand 
le  multiplicateur  furpafïe  l'unité,  le  produit  furpaffe  le  mul- 
tipliés &  que  quand  le  multiplicateur  eft  moindre  que  l'a- 
nitc,.  le  produit  eft  moindre  que  le  multiplié. 

Corollaire    III. 

7J' V4UAND  deux  grandeurs  a  ôi.  b  font  multipliées  féparé- 
iceat  par  une  même  grandeur  ,  c'eft  à  dire  par  le  même 

G  ij 
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multiplicateur  qu'on  nommera  tn ,  les  deux  produits  qui  en 
viennent  qu'on  peut  repréfenter  ,  le  premier  par  »3  x  ^  ,  le 
fécond  par  mx-b,  ont  le  même  rapport  que  les  deux  gran- 
deurs aS^Lb . 

Il  faut  démontrer  que  a .  h  \\  mv^  a  .  m  %  h  ^  o\x  bien  j- 


w  X  " 

X* 


Si- 


De  montrât  ton.  Dans  la  multiplication  de  ^  par  w,  l'unité 
efl:  au  multiplicateur  w,  comme  le  multiplié  ^  elT:  au  pro- 
duit m  y-  a.  Par  V  article  jz ,  ainfi  i  .  m  -.:  a  .mx  a .  ^axIz 
même  raifon  dans  la  multiplication  de  ^  par  «2 ,  l'unité  eft  au 
multiplicateur  m,  comme  le  multiplié  b  efl:  au  produit  t»  x  b, 
Ainfi  I  .  m  ::  b  .mx  b. 

Donc  le  rapport  deahmxajôc  celui  de  /^  à  m  x  by 
..étant  égaux  au  rapport  de  i  àw  "^,  ils  font  égaux  entr'eux.Ainft 
a .  m  X  a  ::  &.  m  x  b  i  donc,  l'on  aura  aufTi  la  proportion 
*  61.  alterne  -^  a.  b  -.:  m  x  a.  mx  b  ^oii  bien  j-  =  -^- J  î- .  Ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

AVERTISSEMEN  T. 

Q_jE  troifiéme  Corollaire  efl:  d'un  fi  grand  ufage  dans  ce  trai- 
té, &  dans  toutes  les  Mathématiques,  que  les  Commençans 
ne  fçauroient  fe  le  rendre  trop  familier. 

Corollaire    IV. 

-jC.Xh  fuit  du  troifiéme  Corollaire  que  deux  grandeurs  égales, 
comme  par  exemple  a  x  b  ,&Lb  x  ^,  étant  multipliées  féparé- 
ment  par  une  même  grandeur  «2,  ou  ce  qui  revient  au  mê- 
me, par  des  grandeurs  égales,  les  produits  mxaxb,  & 

*y^.mxbx  a  (ov^t  égaux .  Car  "^  -ff4-  =  »4f ^ •  Mais  les  deux 
termes  du  premier  de  ces  rapports  font  égaux  ;  les  deux  ter- 
mes du  fécond  rapport  font  donc  égaux  . 

Application  de  la  définition  générale  à  la  multiplication 
des  nombres  entiers. 

77*  JVLuLTlPLlER  un  nombre  entier  donné  par  un  autre 
nombre  entier  donné  ^  c'efl:  trouver  un  troifiéme  nombre 
qui  contienne  le  nombre  multiplié  autant  de  fois  que  le  mul- 
tiplicateur contient  l'unité  .  Ainfi  multiplier  4  par  3  ,  c'efl: 
trouver  12,  qui  contient  autant  de  fois  4  que  3  contient  i, 
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Cl,  &  l'on  a  cette  proportion  i .  3  :  :  4.  12  ,  &  par  conféquent* 
fon  alterne  1.4  :  ;  3 .  1-2. 

D'où  l'on  voit  que  la  multiplication  dun  nombre  entier 
comme  4 ,  par  un  autre  nombre  entier  comme  3 ,  efl:  l'ad- 
dition du  multiplié  4  réitérée  autant  de  fois  que  l'unité  efl: 
contenue  dans  le  multiplicateur  3,car  1.3::  4.4-t-4-H4  =l  2 , 

Supposition  ou  demande. 
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y,^  T-s/^/i?  û'i?  /d  Multiplication . 

7  S,  ^J  N  fuppofe  qu'on  fçait  les 
produits  des  neufchifres  1,2, 
3,  &c.  multipliez  les  uns  par  les 
autres .  On  a  mis  ici  la  table 
qui  contient  tous  ces  produits 
pour  les  Commençans .  La  ma- 
nière de  s'en  fervireltde  pren 
dre  lechifi-e  qui  fêrt  de  multi- 
plicateur dans  la  première  co- 
lonneà gauche.  Par  exemple, 
fi  on  veut  multiplier  8  par  7,1! 
faut  prendre  7  dans  la  celule  a  de  la  première  colonne.  Il  faut: 
enfuite  choifir  la  colonne  au  haut  de  laquelle  fe  trouve  le 
multiplié  qui  eft  ici  8;  &  la  cellule  <:  de  cette  colonne  ,  qui 
fe  trouve  vis  à-vis  du  multiplicateur  7  ,  contient  le  produit 
56  de  8  multiplié  par  7.  II  en  efl:  de  même  des  autres. 

Avertissement. 

I  jES  Commençans  doivent  apprendre  par  cœur  cette  ta- 
ble &  fê  la  rendre  très  familière  ,  s'ils  veulent  pratiquer  fa- 
cilement la  Multiplication  &  la  Divifion  des  nombres  en- 
tiers ;  car  les  difficultez  qu'ils  pourront  trouver  dans  la  pra- 
tique de  l'une  &  de  l'autre,  ne  viendront  que  de  ce  qu'ils 
n'auront  pas  cette  table  afl^ez  familière  . 

La  Multiplication  des  nombres  entiers, 

PROBLÊME. 

79.  IvlU LTIPLIER  un  nombre  entier  quelconque  quon  nom- 
mera b,  par  un  autre  nombre  entier  qu  on  appellera  z^^  en  trou» 
ver  Is  produit  ^  ^li'cn  marquera  par  c. 

G  iij 
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X\_E  G  L  E  ou  opération .  i°.  II  faut  écrire  le  3  80  <?  j     i 

multiplicateur  a  fous  le  nombre  à  multi-    T^4^    n 

plier  bj  obfervant  d'écrire  les  unitez  de  ^  76116    d 

fous  les  unitez  de  ^,  les  dixaines  de  a  fous  x  ç  1  z  ^  i       e 

le  dixaines  de  ^,  &  ainfî  de  fuite.  Il  faut  .....  o-        / 

tirer  une  ligne  au  defTous.  i  po  J  M  S 

'7  S'-  Comme  il  eft  indiffèrent^  de  prendre  i  piç)  i  ^646  c 
le  multiplié  pour  le  multiplicateur,  &Ie 
multiplicateur  pour  le  multiplié;  il  faut  écrire  ,  pour  la 
facilité  du  calcul,  le  plus  grand  des  deux  nombres  donnez  le 
premier,  &  le  moindre  nombre  au  deflousj  il  fera  le  multi- 
plicateur :  néanmoins  quand  le  plus  petit  des  deux  nombres 
donnez  contient  les  plus  grands  chifres  comme,  9,8,7,6, 
&  que  le  plus  grand  ne  conrient  que  les  moindres  chifres  i , 
2>3,4,  5,  ou  qu'il  contient  plufieurs  zéros,  il  faut  écrire, 
pour  la  facilité  du  calcul ,  le  plus  petit  nombre  le  premier ,  & 
écrire  au  defTous  le  plus  grand  qu'on  prendra  pour  le  multi- 
plicateur. 

2°.  U  faut  multiplier  les  unitez,  les  dixaines,  les  centai- 
nes, &c.  du  nombre  à  multiplier  ^  par  les  chifres  désunirez 
du  multiplicateur  a,,ôi.  en  écrire  le  produit  ^fous  la  ligne, 
en  mettant  les  unitez  du  produit  d  au  rang  des  unitez ,  les 
dixaines  de  ce  produit  au  rang  des  dixaines,  &  ainil  de  fuite. 

3°.  ]I  faut  de  même  multiplier  le  nombre  b  par  le  chifre 
des  dixaines  du  multiplicateur  a;  mais  il  faut  ne  commen- 
cer à  écrire  le  premier  chifre  adroite,  du  produit  <?  qui  en 
viendra,  qu'au  rang  des  dixaines. 

4°.  U  faut  multiplier  de  la  même  manière  le  nombre  b 
fucceiïivement  par  les  chifres  des  centaines,  des  mille,  des 
dixaines  de  mille,  &c.  du  multiplicateur  d,  en  commençant 
d'écrire  le  premier  chifre  à  droite  de  chacun  des  produits  /, 
g  ,  &c.  qui  viendront  de  ces  multiplications ,,  au  rang  du 
chifre  qui  fert  de  multiplicateur  à  chacun  de  ces  produits; 
c'eft  à  dire,  le  premier  chifîe  du  produit  /,  du  nombre^ 
multiplié  par  le  chifre  des  centaines,  ne  doit  s'écrire  qu'aa 
troifiéme  rang,  qui  eft  le  rang  des  centaines  :  de  m -^ me  le 
premier  chifre  du  produit  g  du  nombre  h  multiplié  par  le 
chifre  des  mille  du  multiplicateur  a,  ne  doit  s'écrire  qu'au 
quatrième  rang  qui  eft  celui  des  mille,  &  ainfi  de  fuite. 

Quand  il  y  a  un  zéro  dans  le  multiplicateur  rf,  il  fuffit 
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d'écrire  un  zéro  pour  le  produit  particulier  du  nombre  i 
multiplié  par  zéro,  &  il  ^ut  écrire  ce  zéro  au  même  rang 
où-fe  trouve  le  zéro  du  multiplicateur,  c'eft  à  dire  au  troi- 
fiénie  rang ,  fi  le  zéro  du  multiplicateur  eft  au  troifiéme  rang . 
Et  s'il  y  avoit  plufieurs  zéros  au  multiplicateur,  il  fuffiroic 
d'écrire  autant  de  zéros  aux  rangs  qui  leur  convienent  pour  le 
produit  de  chacun  de  ces  zéros  multipliant  le  nombre  h. 

5°.  Enfin  il  fiiut  tirer  une  ligne  au  deuous  des  produits  parti- 
culiers qu'on  vient  de  trouver  j  ajouter  tous  ces  produits  parti- 
culiers, &  en  écrire  la  fomme  eau  deflous  de  la  ligne  qu'on 
vient  de  tirer .  Cette  fomme  c  fera  le  produit  du  nombre  ^mul- 
tiplié par  le  nombre  a . 

Ce  qu'on  vient  de  prefcrire  s'éclaircira  par  les  exemples. 

Exemple!. 

J70UR  multiplier 380^3 par  5042,1°, j'é»  }Bo6}     l 

Cris  le  premier  nombre  è,  &  au  deffous  le     ^  °4^    * 

fécond  a,  les  unitez  fous  les  unirez  ,  les  di.  -76  i  z6    d 

xaines  fous  les  dixaines ,  &c.  &  je  tire  une  li-  i  j  2  z  j  2       e 

gne.  .  .  .  .  o        / 

2°.  Je  multiplie  le  nombre  ù  par  le  chi-     ^^°  ^  '  ^  S 

fre  t  des  unitez  du  multiplicateur  a,  en  di-  1 5  i  <?  1 3  546  c 
fant  2  fois  2  font  ^  >  j'écris  6  fous  la  ligne 
au  rang  des  unitez;  Ôc  je  dis  enfuite  2  fois  6  font  12,  j'écris 
2  fous  la  ligne  au  rang  des  dixaines,  &  je  retiens  1  pour  le 
rang  fuivant;  puis  je  dis  2  fois  0  =  0 j  (car  o  ou  rien  mul- 
tiplié tant  de  fois  qu'on  voudra  n'efl:  que  zéro  ou  rien  )  j'é- 
cris I  que  j'avois  retenu  au  rang  des  centaines  du  produit  di 
&  je  dis  2  fois  8  =  16,  j'écris  6  au  quatrième  rang  du  pro. 
duit  dy  &  je  retiens  1;  enfin  je  dis  2  fois  3  font  (?  &  i  que  je 
retenois  font  7  ,  j'écris  7  au  cinquième  rang  ,  &  le  nom- 
bre d  eft  le  produit  particulier  du  nombre  ù  multiplié  par 
Je  chifi-e  2  des  imitez  du  multiplicateur  a. 

3°.  Je  multiplie  le  nombre  ù  par  le  chifre  4  des  dixainesdu 
multiplicateur  a,  en  difant  4x3  =  12,  j'écris  2  au  produit  t- 
au  rang  des  dixaines  ;  parceque  le  multiplicateur  4  vaut 
des  dixaines,  &  je  retiens  i  pour  le  rang  fuivant.  Puis  je  dis 
4  X  6  =  24,  24  &  I  que  je  retenois  font  25,  j'écris  5  au 
produit  f ,  &  je  retiens  2 .  Et  je  dis  4  x  o  =  o  ;  o  &  2  que  je 
retenois  font  2,  j'écris  2  au  produit  ç.  Je  dis  enfuite  4  x  S 
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=  32,  j'écris  2  au  produit  f,  &  je  retiens  3.  Enfin  je  dis 
4X  3  =  12;  12  &  3  que  je  retenois  font  15,  j'écris  15  au 
produit  f ,  &  le  nombre  e  eft  le  produit  du  nombre  h  mul- 
tiplié par  le  chifre  4  des  dixaines  du  multiplicateur  a. 

4°.  Je  multiplie  le  nombre  h  par  le  chifre  des  centaines 
ou  du  troifiéme  rang  du  multiplicateur  a\  mais  o  fe  trou- 
vant dans  ce  troifiéme  rang  ,  &  le  produit  d'un  nombre  mul- 
tiplié par  o  ou  rien,  étant  o  ou  rien,  il  faut  écrire  un  zéro  au 
troifiéme  rang  fous  les  produits  précedens  pour  occuper  le 
troifiéme  rang  ,  &  pour  faire  fouvenir  qu'il  faudra  écrire  le 
premier  chifre  du  produit  fuivant  au  quatrième  rang. 

Je  paffe  donc  à  la  multiplication  du  nombre  b  par  le 
chifre  5  du  quatrième  rang  du  multiplicateur  «3,  &  je  dis  5  x  5 
=  15;  j'écris  5  au  quatrième  rang  du  produit  g ,  «Se  je  re- 
tiens i;  puis  je  dis  5  x  6  =  30;  30  -h  i  que  je  retenois=3r| 
j'écris  I  dans  le  produit^ ,  &  je  retiens  3  pour  le  rang  fuivant, 
&  je  dis  5  X  o  =  o  ;  o  -*-  3  =  3  ;  j'écris  3  au  produit  g,  &  je 
dis  5  X  8  =  40  j  j'écris  o  au  produit  g^  &  je  retiens  4  ;  je  dis 
enfin  5x3  =  15,  &I5-+-4=I9,  j'écris  19  au  produit  gy 
Se  le  nombre  g  eft  le  produit  du  nombre  h  multiplié  par  le  chi- 
fre 5  du  quatrième  rang  du  multiplicateur  ^. 

5°.  Enfin  je  tire  une  ligne  fous  les  produits  que  je  viens 
de  trouver  ,  &  je  fais  l'addition  de  tous  ces  produits  particu- 
liers d  -^  e  -^  f  •'f  g,  &  leur  fomme  c  eft  le  produit  total  du 
nombre  ù  multiplié  par  le  multiplicateur  a . 

ExempleII. 

jf^o U  R  multiplier  les  nombres  «  &  /^  l'un  5>(î S  7    l 

par  l'autre;  &  pour  en  trouver  le  produit,       111°}   ** 

j'écns  le  nombre  h  le  premier,  quoiqu'il  5(^87 

ibit  le  plus  petit  ,  &  j'écris  au  de fTous  le  15)3740 

nombre  a  que  je  prens  pour  le  multipli-  i;)o6  i  o 
cateur ;  parceque  le  nombre  a  contenant  25)1^^7087  c 
plufieurs  zéros  &  les  moindres  chifres,  la 
multiplication  en  fera  plus  facile  à  faire.  Je  tire  une  ligne, 
&  je  fais  cnfuite  la  multiplication  du  nombre  è  fucceffivement 
par  les  chifres  des  unirez,  des  di.xaines,  &c.  du  multiplica- 
teur a,  comme  dans  l'exemple  précèdent,  &  j'écris  les  pro- 
duits de  toutes  ces  multiplications  particulières  ,  comme  on 
le  voit  dans  le  fécond  exemple.  Je  tire  une  ligne  au  defibus; 

je 


DE  LA  Multiplication  des  noms.  Liv.I.         57 

je  fais  l'addition  de  tous  les  produits  particuliers  ,  &  j'en 
écris  la  ibmme  c  fous  la  ligne  que  je  viens  de  tirer  ,  &  cette 
femme  c  eft  le  produit  total  qui  vient  de  la  multiplication  du 
nombre  h  par  le  nombre  a. 

La  manière  d'abréger  la  multiplication  dant  un  cas  qui  èjl  de 
."W  grand  nfage . 

go.  V4UAND  l'un  des  deux  nombres  donnez  à  multiplier  l'un 
par  1  autre ,  ne  contient  que  l'unité  précédée  d'un  ou  de  plu- 
fieurs  zéros, comme  lo,  100,  looo,  loooo,  &c.  il  faut  prendre 
ce  nombre  10,  100,  &c.  pour  le  multiplicateur,  &  écrire  flm- 
plement  devant  rautre,Ie  nombre  des  zéros  du  multiplicateur, 
&  il  deviendra  par  là  le  produit  que  l'on  cherche  .  Ainfi  pour 
multiplier  379  par  10  ,  il  faut  écrire  375)0  pour  le  produit. 
Pour  multiplier  le  même  nombre  379  par  100,  par  looo, 
par  looco,  &c.  il  faut  écrire  pour  le  produit  37900,  379000, 
375)0000 ,  &c.  En  voici  la  raifon  .  Multiplier  un  nombre  par 
10,  par  loo  ,  par  1000  ,  &c.  c'ell:  trouver  le  nombre  qui  le 
contient  10  fois ,  100  fois ,  &c.  ou  ce  qui  revient  au  même; 
c'ell:  trouver  le  nombre  qui  vaut  10  fois  plus ,  100  fois  plus, 
1000  fois  plus ,  &c.  que  le  nombre  propofé  .  Or  ^  en  mettant  *  i  f. 
O  devant  le  nombre  propofé  3  79  ,  on  le  fait  valoir  10  fois  plus 
qu'il  ne  valoit  ;  en  mettant  00  ,  on  le  fait  valoir  100  fois  plus  ; 
en  mettant  000  ,  on  le  fait  valoir  1000  fois  plus,  &c.  Par 
conféquent  en  écrivant  o ,  00,  000,  &c.  devant  un  nombre 
donné  ,  on  le  multiplie  par  10  ,  par  100  ,  &c 

Corollaire   I. 

S  I,  JL/  A  NS  la  multiplication  d'un  chifre  du  multiplié  h  par  ur» 
chifre  du  multiplicateur  a  ^  il  y  a  devant  leur  produit  autant 
de  rangs ,  qu'il  y  en  a  enfemble  devant  le  chifre  multipliant , 
&  devant  le  chifre  multiplié. 

Par  exemple  ,  quand  on  multiplie  un  chifre  3         3000 
qui  eft  au  quatrième  rang  ,   &  qui  a  trois  rangs  ^°° 

devant  lui  ,   par  un  chifre  z  qui  eft  au  troifié-     600000 
me  rang,  &  qui  a  deux  rangs  devant  lui;  il  y 
a  devant  leur  produit  6,  trois  rangs  plus  deux  rangs ,  c'efl 
à  dire  cinq  rangs  |  &  ce  produit  eft  au  fixiéme  rang. 

ti 
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Cela  eft  évident  ;  car  multiplier 
3000  par  200 ,  eft  la  même  chofe  jooo         3000 

que  démultiplier  300c  par  ioo,moi-  '°°  '°° 

tié  de  200,  puis  de  multiplier  encore  300000      jooooo 

3000  par  100 ,  &  d'ajouter  enfuite 
en  une  fomme  les  deux  produits  qui 
fbnc  chacun  500000  ;  &  cette  fom-  300000 

me  eft  le  produit  de  30C0  par  200.  3°°°°° 

Or  par  ï article  Zo  ,   dans  chacun  (jooooo 

des  produits  de  3000  multiplié  par 

ico  ,  qui  eft  300000 ,  il  y  a  cinq  rangs  devant  le  produit 
3  fait  de  3  multiplié  par  i  }  &  dans  la  fomme  600000  de  ces 
deux  produits  ,  il  y  a  le  même  nombre  de  rangs ,  c'eft  à  dire 
cinq  rangs  devant  6  ,  qui  eft  le  produit  de  3  par  z  .  Donc  ,  &c. 

CorollaireII. 

g ,  1  j  E  Corollaire  précèdent  fournit  une  manière  d'abréger  la 
multiplication  ,  quand  le  multiplié  b  &c\e  multiplicateur  a 
font  des  nombres  qui  contiennent  chacun  pluficurs  zéros  au 
devant  des  chifres .  Car  pour  multiplier  b  530000  par  a 
24000  ,  il  fuffit  de  multiplier  53  par  24. ,  &  d'ajouter  à  leur 
produit  1272  autant  de  zéros  qu'il  y  en  a  devant  lesdeux  nom- 
bres y  3  &  24  ,  c'eft  à  dire  fept  zéros ,  &  12720000000  fera 
le  produit  du  nombre  b  multiplié  par  le  nombre  a. 

Détnonfïrat'ion  du  Problème. 

*  8    A  ^  ^^  évident  par  le  premier  Corollaire  "^  &  par  l'opera- 

*  tion  même  ,  qu'en  fuivant  ce  qui  eft  prefcrit  dans  la  règle  de 

*  g  la  multiplication  * ,  le  nombre  c  contient  le  multiplié  b  au- 

tant de  fois  que  l'unité  eft  contenue  dans  les  chifres  désuni-» 
tez ,  des  dizaines ,  des  centaines ,  &c.  du  multiplicateur  a  , 
c'eft  à  dire  autant  de  fois  que  l'unité  eft  contenue  dans  le  mul- 
tiplicateur <î.  Donc  le  nombre  r ,  que  fait  découvrir  la  Re* 

*  gle  *  de  la  multiplication,  eft  '^^  le  produit  du  nombre  b  par 
**77*le  nombre  a.  Ce  qu'il jalloit  démontrer . 

R  EM  A  R  QJT  E. 

0,01  l'on  avoit  plus  de  deux  nombres  entiers  à  multiplier  les 

^  '  uns  par  les  autres ,   il  faudroit  d'abord  multiplier  les  deux 

premiers  l'un  par  l'autre,  &  multiplier  enfuite  le  produit  des 
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deux  premiers  par  le  troifiéme  ,  puis  le  produit  des  trois  pre- 
miers par  le  quatrième  ,  &  ainfi  de  fuite;  &  le  dernier  pro- 
duit qu'on  trouveroit ,  feroit  le  produit  de  tous  les  nombres 
donnez  les  uns  par  les  autres . 

La  muU'tpl'tcation  des  nombres  qui  Cùtitknnenî  des  parties 

dêcimaks . 

Si  A.  I  1 A  multiplication  de  deux  nombres  h  8c     I.  EXEMPLE. 
a ,  qui  contiennent  des  parties  décimales  , 
fe  fait  comme  la  multiplication  de  deux         ^-  ^  ?+'" 

nombres  entiers .  Il  faut  écrire  ces  nombres ^"  '  ^  _ 

b  5c  a  l'un  foas  l'autre  comme  s'ils  étoient  3701 

entiers  5  il  faut  enfuite  multiplier  le  nom-  i^  5  4 

bre  h  par  le  nombre  a,  comme  dans  les      Jj^   

nombres  entiers ,  &  en  écrire  le  produit  f.  i.cïz  841V  e 
La  feule  Règle  particulière  à  la  multiplica- 
tion de  ces  nombres  ,  eft  que  pour  diftinguer  ,  dans  le  pro- 
duit ,  les  parties  décimales  d'avec  les  entiers  ,  il  faut  mettre 
autant  de  rangs  dans  le  produit  c ,  pour  les  parties  décimales, 
qu'il  y  en  a  dans  les  nombres  b  &c  a  pris  enfemble .  Par  exem- 
ple ,  il  y  a  trois  rangs  de  parties  décimales  datis  ^,  &  deux 
rangs  dans  ^,  ce  qui  fait  enfemble  cinq  rangs  ;  il  faut  me-tre 
dans  le  produit  c  le  point  qui  diftingue  les  parties  décimales 
avant  le  cinquième  rang  ,  de  façon  qu'il  y  ait  cinq  rangs  de 
parties  décimales  dans  le  produit  c . 

II  y  a  plufîeurscas 
de  la  mukiplicatioa    II.  Exemple.   III.  Exemple. 

des  nombres  qui  con- 
tiennent  àts  parties  4-0^4^  0,00 ? 24 

décimales,  danslef-     °jl^JJ__  "•°°°°3^ 

quels  le  produit   ne  405/41  648 

contient  que  des  par-         121825  571 

ties   décimales    fans      ..  ^^°  °4  o.  00000  o  i  o  3  6  Ssi 

entiers ,   comme  on     o.oi?4j7(joi"" 
le  voit  dans  le  fécond 

&  dans  le  troifiéme  exemple .  Dans  ce  cas ,  la  multiplication 
ie  fait  de  la  même  manière  que  dans  le  premier  exemple  ,  il 
faut  feulement  avoir  foin  de  bien  diflinguer  par  des  zéros  les 
rangs  des  parties  décimales,  &  de  mettre  le  point  qui  diltingue 
les  parties  décimales  d'avec  les  entiers  à  la  gauche  au  devant 

H  ij 
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de  tous  ces  rangs,  &  un  zéro  plus  à  gauche  que  n'efl:  ce  point , 
pour  diftinguer  la  place  des  entiers  ,  &  mettre  ce  point  dans 
îe  produit  de  façon  qu'il  y  air  autant  de  rangs  vers  la  droite 
après  le  point ,  qu'il  y  a  de  rangs  de  parties  décimales  dans  le 
multiplicateur  &  dans  le  multiplié  pris  enfemble  j  c'elt  à  di- 
re  ,  il  doit  y  avoir  huit  rangs  après  le  point  vers  la  droite  dans 
le  fécond  exemple ,  &  onze  rangs  dans  le  troifiéme  exemple. 

Demonftration  de  la  muîtipUcat'wn  des  nombres  qui  contiennent 
des  parties  décimales. 

8  j.  I^N  fefervira  du  premier  exemple  pour     I.  Exemple. 
faire  la  démonftrarion,&  on  va  démontrer 

«84.  que  le  produit  r,  trouvé  par  la  règle  *,  efl  ^•-  î  4'"  ^ 

le  véritable  produit  de  b  n^ultip!ié  par  a  . Li-^  ^ 

Pour  rendre  la  démonltration  plus  diftinéle,  5  7  «^  * 

on  nommera  b  le  nombre  entier  i2  54,&  b  12-34 

le  nombre  décimal  1.^34  .  On  nommera  a      _  ^  "^  ^ 
le  nombre  entier  zi3,  &  ^  le  nombre  déci-         z.6  2.  S^ir    ç 
mal  2.1^.  On  appellera  c  le  nombre  en- 
tier 26x842,  &  r  le  nombre  décimal  2,62842. 

»_„_       î".  lleft  évident  ^  que  262842  (c)  eft  le  produit  des  nom- 
bres  entiers  1234  (b)  &213  (a)  multipliez  l'un  par  l'au* 

*_£,_  tre.  Par  confequent  *  262842,  (c)  =  213  x  1234  (axh.^ 

Le  produit  de  i.  234  (/;)  par  213  (z)  peut  être  repré- 

fente  par  a  X  ^.  Or  ^  }  =  li .  C  eft  à  dire  \^^  =  '~^,^^  . 

dans  le  premier  rapport  le  fecorîd  terme  qui  eft  le  nombre 
«  (>   décimal  i.  234  (b)  vaut  "^  mille  fois  moins  que  le  pre- 
mier terme  qui  eft  le  nombre  entier  1234  {b.)  Donc,  dans^ 
le  fécond  rapport  le  produit  a  x  ^  ,  qui  en  eft:  le  fécond 
terme  ,  doit  valoir  mille  fois  moins  que  le  produit  a  x  b  ^ 
qui  eft  262842  (  c  .  ^  Or  pour  faire  valoir  262842  mille 
^   g    fois  moins  q.uit  ne  vaut,  il  faut  écrire  ^  262.  482.    Ainfi 
*  l'on  a  déjà  démontré  qu'en  multipliant  un  nombre  décimal 
I  .    234  (b)  par  un  nombre  entier  213  (a,  )  le  produit 
262.  482  ,  quî  eft  repréfenté  par  a  x  ^  ,  doit  avoir  ..utant 
de  rangs  de  parties  décimales,  qu'ea  a  le  nombre  dccimal 
à  multiplier,  qui  eft  i.   23,4  {b.) 

%° .  Le  produit  du  nombre  décimal  i .  234  {b)  multiplié  par 
k  nombre  décimal  2 .  1 3  (<? ,  )  peut  être  repréfenté  par  av.b . 
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Or  ■^  T  =  H"i  •  ^  '^^"^  '^  premier   rapport  le  confequent  *  7î- 
2. 13  (a)  ^  vaut  cent  fois  moins  que  l'antécédent  21^  (d.)  Donc  *  iS. 
le  confequent  ^  x  ^  du  fécond  rapport  doit  valoir  cent  fois 
moins  que  l'antécédent  2(?z.  842  (ax/^.) 

M:iis  pour  faire  valoir  262. 842  (a  x  ^)  cent  fois  moins  qu'il 
ne  vaut  ^,  il  faut  reculer  vers  la  gauche  le  point  de  deux  »  jg_ 
rangs,  &  écrire  2. 62842  ('f  =  rf  x^.  )  Par  confequent  2.6184a 
(cj  eft  le  véritable;  produit  du  nombre  décimal  i.  234  (bj 
multiplié  par  le  nombre  décimal  2.  15  (  ^ ,  )  Et  l'on  a  .icmcn- 
tré  qu'il  fut  prendre  dans  le  produit  de  deux  nombres  qui 
contiennent  chacun  des  parties  décimales ,  autant  de  rangs 
pour  le  parties  décimaks  qu'il  y  en  a  dans  ks  nombres  multi- 
pliez l'un  par  l'autre  pris  enfemble. 

Ufage  de  la  multiplication  pour  les  nombres  de  différentes 

ejpeces . 

g  (j,  [  ^AN s  les  nombres  de  différentes  efpeces ,  la  multiplication 
fert  à  réduire  \cs  plus  grandes  efpeces  aux  moindres .  Cette 
réduction  fc  fait  en  multipliant  le  nombre  de  l'efpece  qu'on 
veut  réduire  à  une  moindre  par  le  nombre  qui  exprime  com- 
bien de  fois  cette  moindre  efpece  eO:  contenue  dans  la  plus 
grande  qu'on  veut  réduire  à  cette  moindre  efpece,  le  pro- 
duit fera  cette  plus  grande  efpece  réduite  à  cette  moindre 
efpece  . 

Par  exemple ,  pour  réduire  une  longueur  de  10  tojfês  en 
pieds ,  il  faut  multiplier  10  toifes  par  le  nombre  ^,  qui  expri- 
me combien  de  fois  un  pied  efl  dans  une  toife  ,  &  le  produit 
fera  60  pieds.  Ainfi  10  toifês  valent  60  pieds. 

Pour  réduire  60  pieds  en  pouces ,  il  faut  multiplier  60  pieds 
par  le  nombre  12,  cjui  exprime  combien  de  fois  un  pouce  elt 
dans  une  toife  ,  &  le  produit  fera  720  pouces .  Ainfi  60  pieds 
réduits  en  pouces  valent  720  pouces. 

Pour  réduire  10  toifes  immédiatement  en  pouces,  il  faut 
multiplier  10  toifes  par  le  nombre  72  qui  exprime  combien  de 
fois  un  pouce  efl  dans  une  toifè,  &  l'on  aura  le  produit  720 
pouces  pour  la  valeur  de  10  toifes  réduites  en  pouces . 

De  même  dans  le  Commerce  ,  pour  réduire  un  nombre  des 
livres  comme  10  livres  ,  en  fous  >  il  faut  multiplier  10  livres 
par  20,  &  le  produit  xoo  fous  ièra  la  valeur  de  îo  livres  ré» 
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duites  en  fous .  Pour  réduire  immédiatement  lo  livres  en  de- 
niers ,  il  faut  multiplier  lo  livres  par  le  nombre  240 ,  qui  ex- 
prime combien  de  fois  un  denier  eft  dans  une  livre ,  &  le 
produit  2400  deniers  fera  la  valeur  de  10  livres  réduites  eti 
deniers  . 

Cette  réduction  des  plus  grandes  efpeces  aux  moindres  eft 
cvidcnte  par  elle-même. 

La  Multiplication  dei  nomlres  de  différentes  efpeces . 
Règle    générale. 

87  jt  OUR  multiplier  un  nombre  h,  qui  contient  difïèrentes 
efpeces  par  un  autre  nombre  ^,  qui  contit-nt  aufîi  différentes 
efpeces,  la  règle  générale  eft  qu'il  faut  réduire  l'un  &  l'autre 
ch-jcun  à  fa  moindre  efpece  ,  &  multiplier  enfui  te  les  deux 
nombres  réduits  aux  moindres  efpeces  l'un  par  l'autre  ;  le 
nombre  qui  viendra  de  ctttc  multiplication  fera  le  produit 
des  deux  nombres  b  bL  a  réduits  a  la  moindre  efpece  .  On 
réduira  enfin  ce  produit  aux  plus  grandes  efpeces  qu'il  con- 
tient par  le  me  yen  de  la  Divifion  ,  comme  on  l'enfeignera 
dans  la  feélion  oii  l'on  expliquera  la  Divifion  . 

Exemple. 

Suppose'  qu'on  ait  fait  le  prix  d'une  toifê  de  maçonerie 
à  20  liv.  5  ious  6  deniers;  combien  faut-il  payer,  pour  10  toi- 
fês  i  piecis  6  pouces  ?  il  efl  vilible  qu'il  faut  multiplier  les  10 
toifes  g  pieds  6  pouces  par  20  liv.  5  fols  6  deniers  pour  en  fça- 
voir  le  prix .  Selon  la  règle  il  faut  réduire  20  livres  5  feus  6 
deniers  en  deniers  &  l'on  trouvera  48^6  deniers.  Il  faut 
auffi  réduire  en  pouces  les  lO  toifes  3  pieds  6  pouces ,  &  l'on 
trouvera  7^2  pouces  .  Enfin  il  faut  multiplier  762  pouces  par 
4866  deniers,  &  Ton  trouvera  pour  le  produit  3707892  de- 
niers, c'e(t  le  prix  de  lo  toifes  i  pieds  6  pouces .  On  appren- 
dra dans  la  Divifion  le  moyen  de  trouver  les  livres,  les  fous  & 
les  deniers  que  contient  ce  produit . 

Cet  exemple  fuffit  pour  faire  concevoir  clairement  la  mul- 
tiplication des  nombres  de  différentes  efpeces. 
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La  Multiplication  des  grandeurs  littérales. 
De'F  I  N  I  T  I  ON. 

8  8.  J^OUR  marquer  que  deux  grandeurs  littérales  a&ch  font 
multipliées  l'une  par  l'autre  ,  on  les  joint  immédiatement . 
Ainû  ah  marque  le  produit  de  b  multipliée  par  a.  De  même 
ahc  marque  le  produit  des  trois  grandeurs  a^h ^c  multipliées 
les  unes  par  les  autres .  ahcd  marque  le  produit  des  quatre 
grandeurs  a^h^c^d,  multipliées  les  unes  par  les  autres,  & 
ainfi  des  autres. 

On  peut  auflî  exprimer  le  produit  de  deux  grandeurs  a  & 
^,  en  fe  fervant  de  cette  marque  x  de  la  multiplication  ,  & 
le  produit  fera  4  x  ^;  mais  dans  le  calcul  littéral  il  eft  plus 
court  de  fe  fervir  de  la  première  manière,  &  l'on  n'employé 
d'ordinaire  la  marque  x  dans  la  multiplication  des  grandeurs 
littérales  ,  que  quand  les  grandeurs  font  complexes ,  &  en- 
core ne  s'en  fert-on  que  quand  l'on  a  befbin  de  distinguer  les 
grandeurs  complexes  multipliées  les  unes  par  les  autres ,  qui 
fe  confondroient  par  la  multiplication  ;  &  quand  on  em- 
ployé la  marque  x  pour  la  multiplication  des  grandeurs  com- 
plexes ,  on  tire  une  ligne  fur  chacune  des  grandeurs  com- 
plexes multipliées  les  unes  par  les  autres  ,    de  cette  façon 

ab  -^  bc  y,  ac  -^  cd\  ce  qui  /îgnifîe  que  la  grandeur  complexe 

ab'^rbc  ^  qui  eft  fous  la  première  ligne  ,  eft  multipliée  par  la 

grandeur  complexe  ac  -h  cd  qui  eft  fous  la  féconde  ligne. 

Quand  il  n'y  a  que  deux  grandeurs  a<^b  multipliées 
Tune  par  l'autre  ,  on  dit  que  le  produit  ab  eft  de  deux  d'imen- 
fwns ,  quelques  uns  le  nomment  auffi  produit  plan,  ou  fim- 
plement  le  plan  des  grandeurs  a  de  b;  quand  il  y  a  trois  gran- 
deurs, on  dit  que  le  produit  abc  eft  de  trois  dimenftons ;  quel- 
ques-uns nomment  aufTi  le  produit  abc  le  folide  des  trois  gran- 
deurs a,b,ci  quand  il  y  a  quatre  grandeurs,  on  dit  que  le  pro- 
duit  abcdeù.  de  quatre  dimenftons  s  &  ainfl  à  l'infini.  On  nom- 
me auffi  les  grandeurs  multipliées  les  unes  par  les  autres  les 
cote^ ,  &  encore  les  dimenfwns  ou  les  multiplicateurs  du  produit . 
g  Quand  les  dimenfions  d'un  produit  font  égales,  c'eft  à  dire 

'  quand  c'eft  la  même  grandeur  qui  eft  multipliée  par  elle-mê- 
dC;  comme  aa^  aaa^  aaaa^  Ôcq.  on  nomme  le  produit  uns 
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pîùfjance  de  la  grandeur  a  qui  eft  multipliée  par  elle  même  ; 
&  la  grandeur  a  y  qui  eft  ainfi  multipliée  par  elle  même,  s'ap- 
pelle la  racine  de  cette  puifîance  .  aa  eft  la  féconde  puiflance 
de  a;  aaa  en  eft  la  troifiérae  puiftance;  aaaa  la  quatrième 
puiflance  ,  &  ainfi  de  fuite;  a  eft  aufti  la  racine  deuxième  de 
aa,  la  racine  troifiéme  de  aaa\  &  ainfi  de  fuite  . 

Pour  abréger ,  au  lieu  d' écrire  dans  chaque  pulfTance 
d'une  grandeur  comme  aa^  aaay  aaaa  y  cette  grandeur  a 
autant  de  fois  que  la  puiffance  a  de  dimenfions  égales ,  on 
écrit  la  grandeur  a  une  feule  fois ,  &  l'on  écrit  au  haut  de 
cette  grandeur  vers  la  droite,  en  moindre  caractère,  le  nom- 
bre qui  exprime  combien  de  fois  cette  puiflance  contient  la 
lettre  a ,  de  cette  manière  a~  ^  <«' ,  ^* ,  ^',  &c.  Ces  nombres 
2,3,4,  5 ,  &c,  écrits  au  haut  de  la  grandeur  ^,  s'appellent 
hi  expofans  des  puifTances  de  la  grandeur  a .  Ainfi  a''  eft  la 
ieconde  puiffance  de  a;  a^  en  eft  la  troifiéme  puiffance;  <«* 
la  quatrième  puiffance  ;  &  ainfi  à  l'infini .  Et  la  grandeur  a 
eft  la  racine  deuxième  de  <?%  la  racine  troifiéme  de  <3^ ,  &c. 
Une  grandeur  littérale,  qui  n'eft  multipliée  par  aucune  autrev 
fe  nomme  g^ranc/eur  linéaire  ;  ainfi  a/b ^a  -^  b ^  &c.  font  des 
grandeurs  linéaires . 

Néanmoins  on  ne  laiffe  pas  de  nommer  une  grandeur  li- 
néaire a ,  la  première  puiffance  de  cette  grandeur ,  &  on  lui 
donne  l'unité  pour  expofant  ,  de  cette  manière  a"  \  ce  qu? 
fignifie  fimpîement  a .  On  diftingue  auffi  les  puiffances  d'une 
grandeur  par  degrez  ;  &  l'o"  dit  que  /a'  eft  la  puiflance  de  a 
"tcfu  premier  degré  ;  a^  la  puiflance  du  fécond  degré  ;  a^  la  puif- 
fance de  a  du  troifiéme  degré \  &  ainfi  de  fuite  . 

Corollaire. 

go.  I   / UNITE'  étant  multipliée  par  elle-mêuie  ,  le  produit  eft 
«7z. l'unité»  ^car  I .  I  ::  I.  I.  O'oîi  l'on  voit  que  toutes  les  puif- 
fances de  l'unité  font  toujours  chacune  l'unité. 

R  E  M  a  R  QJJ  E  s . 

I. 

V__i  E  s  manières  de  marquer  la  multiplication  des  grandeurs 
littérales  en  les  joignant  enfemble,  ou  en  mettant  entre-deux 
le  (jgne  dç  la  multiplication  ;  comme  aufli  la  manière  d'ex- 
primer 
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primer  les  puifTances  des  grandeurs  par  les  nombres  qui  en  font 
les  expofans,  font  des  fignes  arbitraires  :  ceft  pourquoi  on  les 
a  fixez  à  cela  par  des  définitions  de  nom  ,  comme  l'on  a  dé- 
terminé le  figne  -4-  pour  marquer  l'addition  des  grandeurs  lit- 
térales comme  dans  ^  -t-  /  ,  le  figi:e  —  pour  en  nxiuquer  la 
foufiracSHon  ou  le  retranchement  comme  dans  a  —  h  .  C'cft 
de  la  même  manière  qu'on  a  déterminé  les  caraéleres  des 
neuf  chifres  à  exprimer  les  nombres  jufqu'à  neuf,  &  qu'on  a 
Cînplojé  la  difpofition  de  cts  chifres  en  diffèrens  rangs  fuc- 
ceflivement  de  droite  à  gauche ,  à  faire  valoir  ces  chifres  fé- 
lon la  progredion  ~  i.  10.  ico,  loco,  &c.  Cela  efl:  caufè 
que  ces  exprefllons  n'ont  pas  befoin  de  démondratioii .  Ce- 
pendant ces  expreffions  fervent  à  apprendre  facilement  toutes 
les  Mathématiques ,  &  à  découvrir  la  réfolution  de  leurs  Pro- 
blêmes d'une  manière  aifee ,  courte  &  générale. 


On  doit  remarquer  que  l'exprefllon  d',  par  exemple,  efl 
bien  di/fèrente  de  ia\  car  fuppofant  ^  =  3  ,  l'expreffion  a} 
marque  le  produit  jx3X3  =  27,&  l'exprelTion  3^  marque 
la  fomme  3  h-  3  h-  3  =  9 . 

Corollaire   I, 

^  I .  Jf  u  I  s  (VUE  ab  *  eft  le  produit  de  h  par  4,  l'on  a  cette  pro-  •  /i. 
portion  ^  \ .  a::  b .  ab  ^  &  fon  alterne  i.bwa.ab..  Et  gène-  *  y  j 
ralement,  en  partageant  un  produit  quelconque  ^^^en  deux 
parties  a  àc  bc^  qui  étant  multipliées  l'une  par  l'autre  for- 
ment ce  produit  abc^  l'on  aura  toujours  cette  proportion  z. 
a  :  :  bc.abc,  &  fon  alterne  i.  bc  ::  a.  abc. 

Corollaire   II. 

92..  \_  ou  TE  grandeur  a  peut  être  regardée  comme  étant  le 
produit  de  cette  grandeur  a  par  l'unité  .  C'efl:  à  dire ,  on  peut 
regarder  a  comme  égale  à  i  x  <?;  de  même  on  peut  confidcrer 
^.bc  comme  égale  '^  iy.abc .  Car  *  i .  i  :  ;  ^.  i  x  ^ .  De  même  *  iji 
%.x\'.  abc.  IX  abc ,  Ce  qu'on  peut  aifément  appliquer  à  tou- 
tes les  grandeurs . 
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THEOREME. 

o  3 .  \y  u A N D  on  multiplie  plufieurs  grandeurs  comme  a,hfCf 
^^'  les  unes  par  les  autres,  quelqu'ordre  qu'où  obferve  ,  le 
produit  elt  toujours  le  même .  C'efl:  à  dire  les  produits  abc^ach, 
hac ,  hca ,  cal ,  cha  font  des  grandeurs  égales  5  &  de  même  tous 
les  produits  qu'on  peut  former  de  quatre  grandeurs  font 
égaux  >  tous  les  produits  qu'on  peut  faire  de  cinq  grandeurs  font 
égaux  ;  &  ainfi  à  l'infini . 

Préparation  pour  ladémonflratton .  Une  même  grandeurs 
ne  peut  être  prife  qu'une  fois.  Deux  grandeurs  a&cb  peu- 
vent recevoir  des  arrangemens ,  ah  ^  ha  .  Trois  grandeurs 
a,  hyC  peuvent  recevoir  2  fois  3  ou  6  arrangemens;  car  cha- 
cune de  trois  étant  mife  dans  le  premier  rang  ,  les  deux  au- 
tres peuvent  recevoir  deux  arrangemens ,  ce  qui  fait  2  fois  5 
ou  6  arrangemens  que  voici  :  abc,  Acb  ;  baCy  hca;  cab,  cha. 
Quatre  grandeurs  a,  h,  c  ^d  peuvent  recevoir  4  fois  6  ou  24 
arrangemens:  car  chacune  étant  mi/è  au  premier  rang,  les 
trois  autres  peuvent  recevoir  fîx  arrangemens ,  ce  qui  eii 
fait  4  foi  5  ou  24  que  voici  :  ahcd ,  abdc,  acbd^  acdh ,  adbCy 
adch .  hacd ,  badc ,  bcad^  hcda ,  bdac ,  bdca .  cabd ^  cadh,  cbad  , 
chda ,  cdab ,  cdha .  dabc ,  dacb  ,  dhac ,  dhca  ,  dcah ,  dcha . 
D'oii  l'on  voit  clairement  que  cinq  grandeurs  pourront  recevoir 

5  fois  24  ou  120  arrangemens;  fix  en  pourront  recevoir  6  fois 
120,  ou  720;  fèpt,7fois72o,&c.&quepour  trouver  le  nom- 
bre de  ces  arrangemens ,  il  n'y  a  qu'à  prendre  fuccefllvement 
les  produits  des  nombres  i.  2  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9,  &c.  Par 
exemple ,  pour  avoir  le  nombre  des  arrangemens  de  fept 
gandeurs ,  il  faut  prendre  le  produit  de  1x2x3x4x5x6 
3c  7  .  Et  pourvu  qu'on  aille  de  fuite,  on  marquera  facilement 
tous  ces  arrangemens. 

Il  faut,  pour  démontrer  le  Théorème,  faire  voir  que  les 
produits  qui  naiflent  de  tous  les  arrangemens  de  deux  gran- 
deurs littérales  aik.  h,  font  égaux;  que  tous  ceux  qui  viennent 
de  trois  a,h,c  font  égaux ,  &  de  même  ceux  qui  viennent  de 
quatre  a^h^c,  d  &c- 

L'on  a  déjà  démontré  (dam  V article  "ji)  que  les  produits 
al,  ba  font  égaux  ;  on  va  démontrer  l'égalité  des  fix  produits 
qui  peuvent  fe  former  de  trois  grandeurs  a,h ,  c ,  l'égalité  des 
produits  qui  peuvent  fe  former  de  quatre  grandeurs  a,b,c,dy 

6  ainfi  à  l'infini. 
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Dêmon^rat'ion  au  Théeoreme . 

Jl  eft  évident  que  ^  x  ^^  =«Xf/^  ^;  &demême*^x<i^«7j.& 
=  ^xf^;  à.  c  }(■  ab  ^=:  c  -K  ba  .  1^*11' 

Ainfi  en  démontrant  que  abc  =  bca ,  &  acb  =  cba\  on  dé- 
montrera que  les  fîx  produits  font  c'gaux.  En  voici  les  démon- 
flrations.  i'" .  ai<bc  =^^  bcY.  a,  &Lay.  cb^=^'^  cb -x.  a.        *-ji. 

2^ .  I.  ^::bc.  a  X  hc^  ;  donc  Ion  aura  l'alterne  i.bc:  a.hc'^it-^ 
X  rf.  Or  les  trois  premiers  termes  de  ces  deux  proportions  font 
les  mêmes ,  les  quatrièmes  font  donc  auiïi  les  mêmcs^.  Ainfi  *  ^4. 
abc  =^bca. 

De  même  "^  i.  a:i  ci.a)f.  ch\  par  confequent  Ton  aura*/!» 
la  proportion  alterne   i  .  cb::  a.  cb  y.  a  .  Les  trois   premiers 
termes  font  les  mêmes  dans  ces  deux  proportions  :  donc  acb 
■=^cba. Cette  2"  démonjlration  nefl  que  la  première  plus  étendue. 

On  a  donc  démontré  que  les  (ix  produits  qu'on  peut  former 
des  trois  grandeurs  4,  b,  r,  font  égaux  ;  voici  la  démonftra- 
tion  pour  les  produits  qui  peuvent  être  formez  de  quatre  gran- 
deurs ,  enfuite  de  cinq  grandeurs ,  &c. 

Parmi  les  24  produits  qu'on  peut  former  des  4  grandeurs  a^ 
l,  c  ,ci,  il  efl  évident,  par  la  démonftration  précédente  pour 
les  produits  des  trois  grandeurs ,  &  par  l'article  76  ,  où  Iba 
a  démontré  que  les  grandeurs  égales  étant  multipliées  par 
la  même  grandeur ,  les  produits  font  égaux  ;  il  eft  ,  dis-je , 
évident  que  les  fix  produits  dans  lefquels  chacune  des  lettres 
ayb ,  c /d occupe  le  premier  rang  ,  font  égaux  entr' eux  .  Et 
il  eft  facile  de  prouver  ,  comme  dans  les  démonftrations  qui 
précèdent  pour  les  produit  des  trois  grandeurs  ,  qu'il  y  a  un 
produit  dans  les  fix,  dont  a  occupe  la  première  place  ,  égal  à 
un  des  fix  produits ,  où  chacune  des  trois  autres  grandeurs 
bfC,  d  occupe  la  première  place. 

i"  Dénionfîration.  a  x  bcd'^=  bcdxa;  ahd  x  c  =:"^f  x  *7j. 
ûbd ;  acb  •)(.  d^=-^ dxacb  .  *7j» 

z^ .  Pour  les  deux  premiers  produits .  On  a  cette  proportion 
I .  a  ::  bcd.  a  x  bcd.  Et  fon  alterne  i .  écd::  a.  bcdxa.  Par 
confequent  abcd=.  bcàa .  Ce  qu'on  peut  fi  facilement  étendre 
aux  autres  produits  ,  qu'il  eft  inutile  de  s'y  arrêter. 

II  eft  clair  que  les  mêmes  démonftrations  peuvent  s'ap- 
pliquer de  la  même  manière  à  prouver  l'égalité  de  tous  les 
produits  qui  peuvent  fe  former  de  cinq  grandeurs  a^b^c  ^d^e^ 
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&  enfuite  à  tous  ceux  qui  peuvent  être  formez  de  fix  gran=. 

deurs  a,l>,c  ^d,  e^f;  &  ainfl  de  fuite  à  rmfîni . 

R  E  M  A  R  Q^U  E . 

Ç_j  u  o  I  QJj'i  L  foit  indiffèrent  d'avoir  égard  à  l'ordre  àes. 
^^grandeuis  littérales  dans  les  produits  qui  en  font  i5)rmez ^ 
il  eft  bon  néanmoins  de  s'accoutumer  à  mettre  dans  les  pro- 
duits les  lettres  fuivant  le  rang  qu'  elles  occupent  dans  l'alphar 
beti  ainfl  il  eft  bcn  d'écrire  akd g  plijtôt  que  liica;  &  ainfi, 
des  autres  .  Cet  ordre  auquel  on  eft  accoutumé  par  l'alpha- 
bet foulage  la  mémoire ,  ôi.  peut  prévenir  beaucoup  d'erreurj 
dans  les  calculs . 

La  Mtiît'} pli  cation  des  grandeurs  fitîeraks  mccmphxes^ 

PROBLEME    IL 

^^'CyUAND  on  veut  multiplier  une  grandeur  incomplexe;, 
^^comme  -♦-  3a  par  une  autre  grandeur  incomplexe  —  ^bc i. 
il  y  a  trois  chcfes  à  faire  pour  en  former  le  produit;  1°.  Il 
faut  trouver  le  produit  des  lettres ,  &  cela  n'a  aucune  dif- 
ficulté,- car  il  n'y  a  qu'à  joindre  les  lettres,  &  le  produit  ea 
fera  abc .  2°.  Il  faut  multiplier ,  par  la  règle  de  la  multiplica- 
tion des  nombres  entiers ,  les  nombres  qui  précèdent  ks  gran. 
deurs  littérales  dans  le  multiplié  3,^,  ôc  dans  le  multiplica-» 
teur  4^f ,  &  en  écrire  le  produit  devant  celui  des  lettres  ÔC 
l'on  aura  izaéc.  3°.  Il  faut  trouver  quel  doit  être  leflgne  qui. 
doit  précéder  le  produit  ,  en  voici  la  règle . 

Régie  poiiT  le  fgne  du  ■produit  dans  la  Multiplication., 

95'  V-/  u  A  N  D   les  lignes  du  multiplicateur  &  du  multiplié  fbnt^ 
^^tousueux-**,  ou  tons  deux  — ,  le  ligne  du  produit  doit  être 
•H.  Ainfl  -H  3iï  X  -t-  ^èc  =  -H  iiaùc,  & —  33  x  —  4/i;  =r 
H-  i2ahc . 

Qiiand  les  lignes  du  multiplicateur  &  du  multiplié  fone 
dîftérens,  &  que  l'un  eft  -t-  &  l'autre  — ,  le  ligne  du  produit- 
doit  êcre  — ,  Ainfl  -»-  3^  x  —  4^c  =;=;  r— .  izak ^  ^  —  a.  x  •*♦ 
<{hc  =  —  I2akc. 


L 
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Suppoftîhn  pour  la  iiémorijiration  . 

'unité'  pn/îtive  eft  toujours  le  premier  terme  delapro- 

porticn  ,  dont  les  deux  grandeurs  multipliées  l'une  par  l'au- 
tre font  le  fécond  &  le  troiiîéme  terme ,  &  dont  le  produic 
efl:  le  quatrième  terme  . 

^^  Démonjlratkn  de  la  Règle  fur  les  fignes  des  produits . 

^•^«.u'oN  conçoive  que  l'unité  r  ,  la  grandeur  ^  qui  efl:  le 
multiplicateur ,  la  grandeur  b  qui  efl  le  multiplié ,  &  la  gran- 
deur  ah  qui  eft  le  produit  ,  ibnt  quatre  lignes  droites  ,  & 
pour  une  plus  grande  facilité  que  a  contient  trois  fois  la  li- 

z  a  h 


ab 

— — 1 ^ \ 


gne  I  j  que  h  contient  quatre  fois  la  ligne  i  :  la  ligne  qui  eft 
k  produit  ah  doit  contenir  trois  fois  le  multiplié  h  .  Ainfi  a 
==3,  ^  =  4^  ah  ^=^  ï^. 

I.  Cas; 
^{andrunïîépojîtkg  ejîpar  addition  dans  le  midt'iplicateiiv. 

\  /unité'  efl:  fuppofée  toujours  pofitive  dans  la  multif^i-- 
canon.  Quand  le  multiplicateur  an-,  r°  .  Si  le  multiplié  a 
aulfi  -+-,  le  produit  aura  -kj  2°.  Si  le  multiplié  a  — ,  le  prO' 
duit  aura  — . 

Le  multiplié  h  C4)  doit  être  dans  le  produit  ah  (  ii  )  au* 
tant  de  fois  &  de  la  même  manière  que  l'unité  poiîtive  -h  r 
eft  dans  le  multiplicateur  a  (  5  .  J  Or  -+-  i  peut  être  dans  le 
multiplicateur  a  (  3  )  par  addition  ou  par  retranchement  .■ 
C'eft  par  addition  quand  le  multiplicateur  a  (i  )  elt  pofitif , 
c'eft  à  dire  quand  c'eft  -*-  <^  f -*- 3  .  ^  Ainfi  quand  le  multiplié 
■+•  b  (H-^)  efl:  auffi  pofitif,  devant  être  aufTi  par  addition  dans 
k  produit  ;  ce  produit  ell  par  confequent  pofinf ,  c'elt  à  dire 
•*-  ah  ('-H  li  .)  D'où  l'on  voit  que  quand  le  multiplié  h-  b ,  C^ 
h  multiplicateur  -t-  a  ont  tous  deux  -t-  ,  le  produit  doit  avoir 
•4-  .  De  même  quand  le  multiplié  —  h  ( —  4  )  eft  négatif,  il 
doit  être  par  addition  dans  le  produit  ..  Et  l'addition  de  troisr, 
fois  —  h  ( — 4)  ell  ^  —  iz ,  (k  en  lettres  —  ah.  D'où  l'oa  *i^. 
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voit  que  quand  le  multiplicateur  a  le  figne  ^^^  (^  le  multiplié 
le  ftgne  — ,  le  predmi  doit  avoir  le  figne  — . 


a 


IL  Cas; 
^and  l'unité  pofitive  efl  retranchée  du  multiplicateur. 


,.u  AND  le  multiplicateur  a  — ;  i°.  Si  le  multiplié  a — , 
Iepioduitaura-4-:  2°.  .Si  le  multiplié  a-*-,  le  produit  aura—. 
L'unité  pofitive  -H  r  peut  êcre,  pour  ainfidire,  par  retran- 
chement dans  le  multiplicateur,  ou  plutôt  elle  peut  être  re- 
tranchée du  multiplicateur,  &  elle  en  elt  toujours  retranchée 
quand  le  multiplicateur  —  a  (  —  3  )  efl  négatif .  Donc  fi  le 
multiplié  —  h  { —  4  j  efl  'H-i'fi  négatif,  il  doit  être  autant  re- 
tranché du  produit  que  l'unité  pofitive  -«-  i  eft  retranchée  du 
multiplicateur — a  ( — 3  •)  Or  pour  retrancher  une  grandeur 

^2.7,  quia  le  fîgne  — ,  ilfaut^réciireavecîefîgne-H  .  Doncpour 
retrancher  —  4  trois  fois,  il  faut  écrire  -t-  12,  ainfî  le  produit 
-♦-  ab  (  -♦-  12)  doit  avoir  le  figue  -H  quand  le  multiplicateur- 
6*  le  multiplié  ont  to-a  deux  le  fiigne  — .  De  même  quand  le 
multiplicateur  —  a  ( —  3  )  a  le  figne  — ,  &  le  multiplié  -H 
^  (  -H  4  )  a  le  figne  -*- ,  le  multiplié  doit  être  autant  retran- 
ché du  produit ,  que  l'unité  pofitive  -♦-  i  efl  retranchée  du 
multiplicateur  négatif —  h  (  —  3  .  )  Or  pour  retrancher  une 

*z7,.  grandeur  qui  a  le  figne  -H,  il  faut  l'écrire ^avec  le  figne  —  ;. 
donc  pour  avoir  le  produit  de  -4-  ^  (-H4)  par  —  a  ( — ■  3  ,  ) 
il  faut  retrancher  trois  fois  -+-  4;  c'efl:  à  dire,  il  faut  écrire  le 
produit  —  12,  &  en  lettres  —  ah.  Donc  quand  le  multipli- 
cateur a  le  fiigne  — ,  à"  le  multiplié  le  figne -^r  f  le  produit  doit 
avoir  le  figne  — . 

La  multiplication  des  grandeurs  littérales  doit  être  gênera.: 
le,  &  convenir  non-fèulement  aux  nombres  entiers,  mais  en- 
core à  toutes  fortes  de  grandeurs  ,  c'efl  à  dire  aux  nombres 
rompus ,  &  aux  grandeurs  incommenfurables  :  c'ell  pourquoi 
après  avoir  fait  la  démonflration  de  la  règle  pour  le  figne  du 
produit,  par  rapport  aux  nombres  entiers,  comme  étant  la  plus 
facile,  on  va  la  rendre  générale  pour  toutes  fortes  de  grandeurs. 
On  peut  concevoir  que  les  quatre  lignes  droites  i,  a  y  h  ^ 
nh ^  dent  la  première  efl  toujours  prifè  pour  l'unité  pofitive, 
repréfentent  deux  rapports  égaux  quelconques  ;  c  elt  à  dire 
que  i  =  -^ .  Et  l'unité  étant  le  premier  terme  de  la  pro- 


DE  LA  Multiplication  des  gR.  litt.  Liv.T.     71 

portion,  le  quatrième  terme,  ceft  à  dire  la  ligne  ah  "^  eft  le  */z. 
produit  du  fécond  &  du  troificme  termes  multipliez  l'un  par 
l'autre. 

-    Par  confequent  fi  l'on  conçoit  le  premier  terme  i  &  le  troifié- 
me  ù  partagé  en  un  même  nombre  n  de  parties  égales ,  quel 
que  /bit  ce  nombre ,  (  nommant  x  chaque  partie  égale  de  i  , 
Qc  y  chaque  partie  égale  àt  b)  le  premier  confequent  a  "^doit  *47- 
contenir  autant  de  x  que  le  fécond  ah  contient  àe y\  (on nom- 
mera ce  nombre  m)  &  s'il  y  a  un  petit  refte  de  plus  dans  ^*,  *  50. 
il  doit  y  avoir  de  même  un  petit  refte  dans  ah  de  plus  que  les 
parties  égales/.  Et  quand  ces  refies  s'y  trouvent,  la  proportion 
■1  =  -^  convient  aux  grandeurs  incommenfurables:  &  ^^efi:  *  *y\. 
le  produit  des  grandeurs  incommenfurables  a  ik  h.  Ou  bien 
('pour  comprendre  les  grandeurs  incommenfurables  avec  les  com- 
menfurabies*)  quand  le  nombre  «  des  xcomprifodans  l'uni-  *jï, 
té ,  &  des  y  comprifes  dans  ht  efl:  le  même  nombre  fini  pour 
les  grandeurs  commenfurables,  &  infini  pour  les  incommenfu- 
rables; a  doit  contenir  x  un  certain  nombre  de  fois  qu'on  nom- 
mera m,  6c  ah  doit  contenir  ji^  le  même  nombre  de  fois  m ,  & 
ce  nombre  m  eft  fini  quand  les  grandeurs  font  commenfura- 
bles ,  &  infini  quand  elles  font  incommenfurables . 

I.  Cas. 

\_)  R  quand  le  multiplicateur  a  efl  pofitif,  x  (  aliquote  po- 
fitive  de  l'unité  )  efl  contenue  par  addition  dans  le  multipli- 
cateur  ;  donc  ,  1°  ,  fi  le  multiplié  -*-  ^  efl  pofitif ,  &  par 
confequent  lesjy  de  h  pofitives  ,  ces  j/ doivent  être  contenues 
par  addition  dans  le  produit  ah  ;  par  confequent  le  produit  ah 
doit  avoir -♦- .  Donc,  2°,  fi  le  multiplié  —  /  efl  négatif ,  & 
par  confequent ,  les  parties  égales^  qui  le  compofent ,  néga- 
tives ,  ces  y  négatives  doivent  être  contenues  par  addition  dans 
le  produit  ah,  qui  aura  par  confequent  ^  le  figne  — ,  *3S  2c 

II.  Cas.  V- 


M 


Aïs  quand  le  multiplicateur  —  ^  efl:  négatif;  x  (  ali- 
quote  pofitive  de  l'unité  )  efl  retranchée  du  multiplicateur 
—  a  autant  de  fois  que  l'exprimie  le  nombre» .  Donc,  1° ,  G. 
le  multiplié  —  ^  efl  auffi  négatif,  &  par  confequent  lesjy  de 
- —  h  négatives  ,  ces  —  y  négatives  dans  —  h  doivent  ttre 
letrancliées  dans  le  produit  ah  ;  ôc  par  confequent  le  pro« 
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*  2.6  8c  duit  al>  "^  doit  avoir  le  fîgne  -H  .  Donc  ,  2° ,  fi  le  multiplié 
*7-       •*-  h  efl  pcfitif ,  &  par  confcquent  les  y  ,  que  contient  -+-/', 

pofitives  ;  ces  j  pofitives  dans  -♦-  />  ,  doivent  erre  retranchées 

*  16  &  dans  le  produit  ab  ;  &  par  confequent  le  produit  aif  "^  doit 
^^'       avoir  le  figne  —  . 

C  o  R  o  L  L  A  I  R  E  s  y?/r  /i?/  flgn^s  des  produits, 

I. 

9  (> .  i  i  o  ^  s  qu  E  le  multiplicateur  a  le  iîgne  —  ,  le  produit  a 
toujours  un  figne  différent  du  ligne  du  multiplié - 


0  7.  Quand  le  multiplicateur  a  le  fjgne  •**;  le  produit  a  le  niê' 
me  figne  que  le  multiplié. 

3- 

98.  Quand  il  y  a  plufieurs  grandeurs  multipliées  les  unes  par 
les  autres ,  fi  elles  ont  chacune  le  figne  — ,  &  qu  elles  foient 
en  nombre  pair  comme  deux  ,  quatre  ,  fix  ,  &c.  Je  produit 
aura  toujours  le  figne  -t-  >  &  fl  elles  font  en  nombre  impair  , 
comme  trois,  cinq,  fept,  &c.  il  aura  le  figne  —  .  Si  parmi 
ces  grandeurs  multipliées  les  unes  par  les  autres  quelques-unes 
ont  le  figne — ,  &  d'autres  le  fîgne  •+-,  quand  le  nombre  de 
celles  qui  ont  le  figne  —  efl  pair,  le  produit  aura  le  figne -t-; 
quand  le  nombre  de  celles  qui  ont  le  figne  —  efl  impair  ,  le 
produit  aura  le  figne  — . 

^n.  Toute  puifTance  paire  pofitive  d'une  grandeur  comme  «h 
<3%  -+-  *3*,  -4-  ^*,  -*-  ^%  &c.  peut  avoir  pour  racine  la  gran- 
deur -H  a  pofitive,  &  la  même  grandeur  —  a  négative.  Car 
par  exemple ,  -H^x-*-4x-t-flx-*-<«=i:-+-^+,  &  —  a 
3c  —  a  y.  —  a  y.  —  arrr-t-a'^.  jMais  une  puifîance  impai- 
Te  négative  d'une  grandeur  a  comme  —  a\  —  d',  &c.  a 
toujours  pour  racine  cette  grandeur  —  a  négative  ;  &  une 
puifTance  impaire  pofitive  a  toujours  pour  racine  la  grandeur 
a  pofitive. 

S- 

Eoo.     Qn  ne  fcauroit  fuppofer  aucune  grandeur  réelle  qui  puifTe 

être 
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être  la  r.-'cine  de  k  puinance  paire  d'une  grandeur,  quand 
cette  puinance  a  le  ligne  — ;  par  exemple,  on  ne  fçauroit 
fupfofer  de  racine  re'elle  à  aucune  des  pui fiances  —  a%  —  ^% 

^«^  ^*j  &c.  Car  cette  racine  réelle  qu'on  ruppoferoit , 

aurot  neceflairement  l'un  des  (ignés  -+-  ou  — ;  or  en  fuppo- 
fant  que  cette  grandeur  ait  H-,  fa  puiffance  paire  aura  ■+•;  en 
fuppc/ânt  que  cette  grandeur  ait — ,  fa  puifiànce  paire  aura 
toujours  le  figne  ■+■ .  Donc ,  &c. 

Suppofé  qu'on  imagine  la  racine  2^  de  —  a~,  la  racine  4* 
de —  <!»*,  la  racine  b"  de  —  a\  &c.  cette  racine  eft  «;;<? 
grandeur  mpojfible  y  &  on  l'appelle  à  cauTe  de  cela  une  racine 


tmaginaire. 


Exemples  âe  la  Multiplk athn  des  grandeurs  mcomplexes. 

j;  OUR  multiplier  -4-15^='^  par —  xoahc^  i%  je  dis  -+-par — 
donne  le  figne  —  pour  le  produit.  z° .  10x15  =  \'^o.i° .à'h 
X  ahc  =  a^lfc.  I  écris  donc  le  produit —  150^'i^V.  On  fera 
de  même  les  autres  multiplications  qu'on  voit  ici . 

Exemple  I.        Exemple  IL  Exemple  III. 

-H     \'^a'h  — a^%^  —    ahc 

— •    loabc  • — ax  -+-  j^V 

—  l'^oaHfc  -^  a'^x^  — 5^3%^ 

La  Multiplication  des  grandeurs  littérales  complexes. 

PROBLEME 

IviU  L  TJPLIER  une  grandeur  littérale  complexe  par  fine 
autre  grandeur  Utterak  complexe. 

J[\_EGLE  oa  opération.  1°.  II  faut  écrire  îa  première  granï 
deur  complexe  à  multiplier,  écrire  au  defTous  le  multiplica- 
teur, &  tirer  une  ligne  au  deffous.  x°-  Il  faut,  comme  dans 
la  multiplication  des  nombres,  multiplier  toute  la  grandeur 
à  multiplier  par  la  première  grandeur  incomplexe  du  multi- 
plicateur ,  par  la  féconde  grandeur  incomplexe  du  multi- 
plicateur,  par  la  troifiéme ,  &  ainfi  de  fuite ,  &  en  écrire  les 
produits  fous  la  ligne  les  uns  fous  les  autres,  &  tirer  une  li- 
gne au  dedous  de  ces  produits.  3°.  Il  faut  faire  l'addition  de 
tous  ces  produits  particuliers  ,  &  la  fomme  qu'on  trouvera 
fera  le  produit  des  deux  grandeurs  complexes  données,  mul- 


E; 

SEMPLE  I, 

la"  — 

lah 

sa  — 

2h 

' —  4^"  ^  -+- 

6al>' 

M- 

6^5 

9a' l> 
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ripliées  l'une  par  l'autre  .  Quoiqu'il  ne  foit  pas  néceffaire  de 
mettre  de  l'ordre  dans  ks  grandeurs  qui  forment  le  produit  ; 
il  efl:  néanmoins  très  utile  d'arranger  les  grandeurs  d'un  pro- 
duit  de  la  manière  qu'on  l'expliquera ,  après  avoir  appliqué 
la  Règle  à  des  Exemples - 

Pour  multiplier  la^  —  ^ah  par 
^a —  ib,  1°,  j'écris  za""  — ^ab,  & 
au  deflbus  3^  ■ —  2/ ,  &  je  tire  une 
ligne. 

2°.  Je  multiplie  la^  —  ^al  par 
■ — ib,  première  partie  du  multipli- 
cateur, &  j'en  écris  le  produit —  

/^a'b'^  èab"-  fous  la  ligne  .Je  multi-  6^'  —  ïia'h'^èah^ 

plie  enfuite  tu,''  —  '^ab  par  la  ,  fé- 
conde partie  du  multiplicateur ,  &  j'en  écris  le  produit  H-  6a' 
—  ga^b  fous  le  précèdent  ;  &  je  tire  une  ligne  au  deffous . 

3° .  J'ajoute  tous  les  produits  particuliers ,  &  j'en  écris  la 
Ibmme  6a^  —  î  j^^  b  -h  6ab^  fous  la  ligne  ;  c'eft  le  produit . 

On  peut  remarquer  qu'il  auroit  été  indiffèrent  de  multi- 
plier la""  —  ^ab  d'abord  par  -t-  3^  ,  &  enfuite  par  —  2^  j  il 
efl  évident  qu'on  auroit  trouvé  le  même  produit. 

Pour  multiplier  aa  -^  ab-if  bb 
par  a  —  b  ^  1° ,  j'écris  le  multipli-  Exemple  II. 

cateur  fous  le  multiplié,  &  je  tire 
«ne  ligne.  <i<i  ^  ab->fbb 

2°.  Je  multiplie  aa  -^  ab  -^bh                 ~            ^  —  ^ 
par^  —b,&L  enfuite  par  -^^  ,  &           _  ^^y  __  M —P 
après  en  avoir  écrit  les  produits  ,  je     ^  ^,  ^  ^^y  ^  ^yy 
tire  une  ligne .  

3°.  J'ajoute  tous  les  produits  par-        4t^      *  *  —  h' 

ticuliers  ,    &  je  trouve  la  fomme 
a^  —  b^  pour  le  produit  que  je  cherchois. 

On  peut  remarquer  dans  cet  Exemple  de  multiplication 
qu'il  y  a  ^quelquefois  des  grandeurs  dans  les  produits  particu- 
liers  ,  qui  dans  l'addition  qu'on  en  fait ,  pour  avoir  le  produit 
total  ,  font  égales  à  zéro  ,  à  caufe  de  leurs  fîgnes  oppofez  ; 
c'efl  à  dire  ces  grandeurs  fe  détruifent  par  leurs  fîgnes  op- 
pofez H-  &  — ,  comme  —  aab  -+-  aab  =0  ,  &  —  aU 
'*'  abb  =  o;  on  a  marqué  cette  deflruélion  dans  le  produit 
total  par  des  étoiles . 
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Exemple  III. 

a  —h 


En  multipliant  de  la  même  ma-  ; ; r 


a^  —  2a^/>-¥-  ah' 


on  trouvera  le  produit  a^  —  ^a^b      


Enfin  en  multipliant ,  fuivant  la 
même  règle ,  x^  -♦-  zfx  -t-  /'  — 
^^  par  X  —  xf ,  on.  trouvera  le 
produit  X'  —  ifx  —  2^x  —  2/^ 


Exemple  IV. 

X 

-  ^  zfx  -»-  f^ 

-^' 

X  — 

-2/ 

—  z/x" - 

-4fx_ 

■2/"^ 

-^^/r 

-X^-H2/X" 

'-<-fx 

X'       -^  - 

-3fx_ 

-^/■^ 

• 

—  5^X-4-2/^^ 

Demonjïration  de  la  mtiltîplkat'ion  des  grandeurs  littérales 

complexes . 

J[l  paroît  évident  qu'en  fuppofant  une  grandeur  A  divifée 
en  tant  de  parties  qu'on  voudra  ,.  comme  b  -^  c  -^  d;  &  une 
autre  grandeur  B  divifée  en  tant  d'autres  qu'on  voudra  ,  com- 
me ^  -♦-/•*-  g  j  le  produit  ,  qui  doit  venir  de  la  multipli- 
cation de  la  grandeur  A  par  B  ,  doit  être  le  même  que  la 
fomme  des  produits  qui  viennent  delà  multiplication  de  tou- 
tes les  parties  b  -^  c  -^  d  àQ  A  par  chacune  des  parties  f  -t-  /* 
■+-  ^  de  B  .  Par  confequent  le  produit  total  d'une  grandeur 
complexe,  qui  peut  être  repréfentée  par.^,  multipliée  par 
une  autre  grandeur  complexe ,  qui  peut  erre  représentée  par 
B  ,  eft  égal  à  la  fomme  des  produits  de  toutes  les  parties  de 
la  grandeur  complexe  A  multipliées  par  chacune  des  parties 
du  multiplicateur  complexe  B  .  Or  la  règle  que  l'on  a  donnée 
fait  découvrir  la  fomme  de  ces  produits;  elle  fait  donc  trou- 
ver le  produit  de  la  grandeur  complexe  yî  multipliée  par  le 
multiplicateur  complexe  B. 

Kij 
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La  démonftration  précédente  paroit  évidente  pour  tous 
les  cas  de  la  multiplication  des  grandeurs  littérales  comple- 
xes ,  fbit  que  les  grandeurs  littérales  multipliées  l'une  par 
l'autre  expriment  des  nombres  entiers  ,  foit  qu'elles  expri- 
ment ou  des  grandeurs  rompues  ,  ou  des  grandeurs  incom- 
menfurables  :  fi  cependant  quelques  Ledleurs  trouvoient  de 
la  difficulté  ,  par  rapport  aux  deux  derniers  cas.,  voici  une 
autre  démonftration . 

On  prendra  pour  exemple  ,  afin  de  rendre  la  chofe  plus 
jQmplc  ,  la  multiplication  de  a  -^  ù 
par  c  -^  df  dont  le  produit,  fuivant  la  a-^  h 

Regle,eli:  ac  ->f  bc  -^  ad  -^  bd  II  faut  c  -^  d 

*  7 1.  démontrer  que  ,-:^  =  ^  â^^i^jï^^  ■      

*7  2,  En  voici  la  démonflration.  7=  "^-f-     'k'  ac  -^  bc  •^  ad-^bA 

*7..  *55.  Demême^=~>^^=:-^^.  D'où  l'on  aura  "^  i-=  :,^,; 
^3.  Donc  ^  f  .   ^  :  :  ^^^^  .    ^^,  .  Par  confequent  *  ^-^,  = 
7^'  A:-^b^tii-i.hd  ■  Ainlî  ^  le  produit  de  ^  -+-  ^  multiplié  par  c  -H 
d eil  ac  "^  bc  -^  ad -f-  bd .  Ce  quiî  faïlo'it  démontrer. 

Cette  ûémonflration  peut  facilement  s'appliquer  à  toutes 
les  multiplications  des  grandeurs  complexes  littérales. 

R  E  M  A  R  QJLJ  E  S^. 


*Î3 


JOZ 


,  jLj'o  R  D  R  E  des  grandeurs  eH:  indiffèrent  dans  le  produit  de 
deux  grandeurs  complexes  multipliées  l'une  par  l'autre  :  nean» 
moins  il  eft  bon  d'ordonner  les  grandeurs  d'un  produit  de 
manière  que  la  grandeur  iucomplexe  ,  qui  contient  la  puif- 
fance  la  plus  élevée  de  l'une  des  lettres  du  produit  com- 
me a  dans  les  trois  premiers  exemples  ,  foit  la  première 
grandeur  incomplexe  du  produit  la  plus  à  gauche  ;  que  la 
grandeur  qui  contient  la  puillànce  de  la  même  grandeur  , 
dont  l'expcfant  eft  moindre  d'une  unité  que  celui  de  la  plus 
élevée,  fbit  h.  féconde  grandeur  du  produits  que  la  gran- 
deur qui  contient  la  puiffance,  dont  l'expofant  eft  moindre 
d'une  unité  que  la  précédente  ,  foit  la  troifiéme  grandeur  du 
produit  ,  &  ainfi  de  fuite  jufqu'à  la  dernière  grandeur  qui  eft 
la  plus  à  droite  ,  qui  doit  contenir  la  moindre  puiffance  de 
la  lettre  a  ,  quand  la  lettre  a  eft  dans  toutes  les  grandeurs  da 
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produit  ;  mais  quand  il  y  a  quelque  grandeur,  qui  ne  contient 
point  du  tout  cette  lettre  a^  cette  grandeur  doit  être  la  der- 
nière du  produit. 

On  voit  dans  le  troifiéme  exemple  que  la  grandeur  du  pro- 
duit vers  la  gauche  eft  ^^i  la  féconde  la'^h^  dans  laquelle  a'' 
efl:  une  puinànce  de  a  d'un  degré  moindre  que  a}  ;  la  troi- 
fiéme elt  -<-  3<?^^  dans  laquelle  a  eft ,  pour  ainfi  dire ,  unepuif- 
fance  de  a  moindre  d'un  degré  que  a'--^  enfin — b^fOixawç. 
fe  trouve  point,  e(t  la  dernière  grandeur  du  produit. 

QiianJ  les  grandeurs  d'un  produit  font  difpofees  comme 
on  vient  de  l'expliquer,  par  rapport  aux  puiflances  d'une  des 
lettres  du  produit,  on  dit  que  le  produit  eft  ordonné  far  rap- 
port  à  cette  lettre .  Cette  lettre  cfi  ordinairement  arbitraire 
dans  les  produits;  cependant  dans  les  produits  qui  fervent  à 
la  réfolution  à.cs  Problêmes  ,  les  grandeurs  inconnues  qu'on 
marque  par  les  lettres  x,  / ,  1,  Sic.  &  qui  font  les  grandeurs 
que  l'on  cherche  dans  ces  Problêmes,  font  les  lettres  qui  fer- 
vent à  ordonner  les  produits,  comme  on  le  voit  dans  le  qua- 
trième exemple. 

Toutes  les  grandeurs  d'un  produit  qui  contiennent  la  mê- 
me puiffance  de  la  lettre,  par  rapport  à  laquelle  le  produit 
eft  ordonné,  s'appellent  un  terme  du  produit;  &  quand  il  y 
en  a  plufieurs  qui  ne  font  qu'un  même  terme  ,  on  les  écrit  or- 
dinairement les  unes  fous  les  autres ,  comme  dans  le  quatriè- 
me exemple,  où  les  deux  grandeurs —  j/'x — g^'x  ne  font 
qu'un  même  terme.  La  lettre,  par  rapport  à  laquelle  ut3 
produit  eft  ordonné ,  fe  nomme  auffi  /a  lettre  qui  dijVmgue  les 
termes  du  produit.  Le  premier  terme  contient  la  plus  haute 
puiffance  de  cette  lettre;  le  fécond ^  celle  qui  efl  moindre  d'un 
degré  que  la  phis  haute;  le  troifiéme  terme ,  celle  qui  eft  moin- 
dre que  la  précédente,  ôc  ainfi  de  fuite  jufqu'au  dernier  ^  qui 
contient  la  moindre  puiftance  de  cette  lettre,  quand  elle  eft 
dans  toutes  les  grandeurs  du  produit  ;  &  quand  elle  n'elt  pas 
dans  toutes,  le  dernier  terme  eft  celui  qui  eft  compofé  de  tou- 
tes les  grandeurs  où  cette  lettre  n'eft  pas. 

II  arrive  quelquefois  que  les  puiffances  de  la  lettre  qui  di- 
ftingue  les  termes  d'un  produit,  ne  vont  pas  en  diminuant 
d'un  degré  d'un  terme  à  l'autre  qui  le  fuit  ;  comme  dans  ce 
produit  a^  -*-  b'-a'^  -+-  b^a""  —  b^ 

Dans  ces  cas,  pourvu  que  ks  expofans  des  puiffances  de 

K  iij 
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cette  lettre  foient  en  progreflTion  arithmétique  ,  comme  dans 
cet  exemple  ,  les  termes  fe  diftinguent  par  les  puiffances  de 
cette  lettre,  dont  les  expofâns  font  en  progreffion  arithméti- 
que Ainfi  le  premier  terme  d\  a^ ,  le  fécond,  terme  eft  h  à^ ,. 
écainfi  de  fuite. 


Quand  chacune  des  grandeurs  du  produira  le  même  nom- 

'  '  bre  de  dimenfions ,  on  dit  que  ces  grandeurs  font  homogènes. 

Qiiand  un  nombre  précède  une  grandeur,  il  n'ell:  pas  compté 

pour   une   des   dinu-nfions  du    produit  .    Ainfi.  la  grandeur 

—  la^b  n'eft  que  oe  trcjs  diinenfîons. 

On  obferve  ordinairement  de  faire  toutes  les  grandeurs- 
d'un  p/oduit  homogcmi  ,  ÔL  cela  s'appelle  obfcrver  la  loi  dei 
homogènes. 

Si  les  grandeurs  d'un  produit  n'étoient  pas  homogènes^ 
on  pourn-.it  les  rendre  homogènes  par  le  moyen  de  l'unité, 
fans  en  changer  la  valeur;  aind  pour  rendre  les  grandeurs 
Ac  -H  ce  homf  gènes,  on  peut  multiplier  ce  par  i ,  &  l'on  aura 
ûbc  -^  I  X  ce  y  où  les  grandeurs  font  homogènes  ;  &  il  efl:  évi- 
dent *  que  le  produit  d'une  grandeur  par  l'unité  ,  n'en  chan- 
ge pas  la  valeur.. 

S- 

104.  ^^  multiplication  des  grandeurs  littérales  eft  générale,  & 
*^peut  convenir  à  toutes  les  grandeurs  qu'on  peut  imaginer  ; 
car  on  peut  fuppofer  telles  grandeurs  qu'on  voudra  i  par 
exemple ,  telles  lignes  droites  qu'on  voudra  repréfentées  par 
les  lettres  qui  font  multipliées  les  unes  par  les  autres  dans 
un  produit  littéral.  Or  comme  on  peut  fuppo/êr  telles  gran- 
deurs qu'on  voudra  reprélèntées  par  les  lettres ,  on  peut  de 
même  fuppofer  l'unité,  à  laquelle  ces  grandeurs  auront  rap- 
port ,  telle  qu'on  voudra.  Ce  qui  fait  voir  que  l'unité  efl:  ar- 
bitraire dans  les  grandeurs  littérales  ;  &  on  peut  la  repréfen- 
ter  par  une  lettre  .  Ainfi  l'on  peut  fuppofer  que  a  repréfente 
la  ligne  prife  pour  l'unité  par  rapport  à  deux  autres  lignes  ù 

»        &  c  :  &  la  multiplication  de  ces  lignes  "^  renfermera  cette 
'  proporiion  a  h  •.:  c .hc . 

On  peut  même  prendre  parmi  les  grandeurs  littérales  d'un 
produit  qui  fert  à  réfoudre  une  queftion  ,  celle  qu'on  voudra 
pour  l'unité,  pourvii  que  dans  toute  la  quedion  on  rapporte 


iii' 
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toutes  les  grandeurs  littérales  à  cette  feule  grandeur ,  com- 
me à  l'unité,  &  qu'on  n'en  prenne  pas  d'autres  pour  l'unité. 
Cela  fert  à  faciliter  la  réfolution  de  plufieurs  queftions .  Cela 
fert  auflî  à  rendre  les  grandeurs  d'un  même  produit  complexe, 
homoaenes,  en  fuppléant  par  le  moyen  de  la  lettre  prife  pour 
l'unité  au  défaut  des  dimenfions  des  grandeurs  qui  n'en  ont  pas 
afî'ez  pour  être  homogènes  aux  autres.  Par  exemple ,  fuppo- 
fant  que  a  efl  prife  pour  l'unité  dans  ak  h-  te,  on  rendra  ces 
deux  orandeurs  homogènes  en  écrivant  abc  -+-  ac(. 


SECTION      IV. 

Oi)  hn  explique  la  Divijîon  des  grandeurs  entières. 

D  E'  F  I  N  I  T  I  o  N  s. 

I  J  EUX  nombres  étant  donnez ,  comme  1 2  &  4 ,  fi  l'on  cher- 
che combien  de  fois  4  e/T:  contenu  dans  12  ,  en  difanc  combien 
de  fois  4  eft-il  en  1 2  ?  II  y  efl:  3  fois  ;  c'eft  ce  qu'on  nomme 
diviser  1 2  par  4. 

Le  nombre  12  efl:  celui  que  l'on  divife  ,  &  on  l'appelle  le 
dividende  ou  le  nombre  à  diviser  ;  le  nombre  4 ,  par  lequel  on 
divife  12,  s'appelle  le  divifeur  \  le  nombre  5  que  l'on  trouve 
par  la  divifion ,  &  qui  exprime  combien  de  fois  4  efl  dans  12, 
fe  nomme  le  quotient  ;  &  c'eft  le  quotient  que  l'on  cherche  par 
la  divifion. 

Puifque  le  divifeur  4  efl:  contenu  dans  le  dividende  12  au- 
tant de  fois  que  l'exprime  le  quotient  5;  il  efl:  évident  qu'en 
prenant  le  divifeur  4  autant  de  fois  que  le  marque  le  quotient 
3,  c'eft  à  dire  3  fois,  on  aura  le  dividende  12  pour  le  produit 
de  4  par  3  .  D'où  l'on  voit  que  le  dividende  12  efl  le  produit 
du  divifeur  4  multiplié  parle  quotient  3;  ainfi  le  dividende 
12  peut  être  regardé  comme  //«  produit,  dont  les  cotez  ou  les 
dimenfions  font  le  divifeur  &  le  quotient  ,•  &  dans  une  divi- 
fion où  le  produit  12  efl  donné  avec  un  de  Ces  cotez  4,  la  di- 
vifion fait  trouver  l'autre  côté  3  du  produit. 

Pour  marquer  la  divifion  d'un  nombre  par  un  autre ,  on 
écrit  le  dividende  le  premier ,  on  tire  une  ligne  au  deflous , 
&  l'on  écrit  le  divifeur  fous  la  ligne .  Par  exemple  ^=  j. 
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figmûe  que  12  divifé  par  4  efl:  égal  si  ^.  Ds  même  f  marque 
que  la  grandeur  c  eft  divifée  par  la  grandeur  Ij;  ainfî  -^^  expri- 
me le  quotient  de  la  divifion  de  12  par  4;  f-  exprime  le  quo- 
tient de  c  divifée  par  ^ , 

De  finition  générale  de  la  Divificn  qui  convient  à  toutes  fortes 
de  grandeurs  :  H  faut  fe  la  rendre  très  familière . 

^  °  X-^^"^^^ER  une  grandeur  quelconque  f  par  une  autre  grandeur 
quelconque  b ,  c'eft  trouver  une  grandeur  qu'on  nommera  a , 
qui  foit  à  l'unité  comme  le  dividende  c  eft  au  divifeur  h . 

D'où  l'on  voit  qu'il  y  a  une  proportion  dans  toute  divi- 
fion ,  dont  le  premier  terme  eft  le  dividende  a  le  fécond  ter- 
me eft  le  diviieur  l>;  le  rroificme  terme  eft  le  quotient  a  = 

.*ioj.  "^  f  ,  le  quatrième  terme  eft  l'unité .  Le  premier,  le  fécond ÔC 
le  quatrième  terme  de  cette  proportion  font  donnez,  &:  la  di- 
vifion fait  trouver  le  troifîéme  terme  qui  eft  le  quotient .  Voici 
l'expreffion  de  cette  proportion  c.  b  ::  a  (fj.  i.  Ou  bien 

e * 

T  T- 

Corollaires  qu'il  faut  fe  rendre  très  familiers . 

l. 

lOy.jLjE  dividende  <:  eft  le  produit  du  divifeur  ^  multiplié  parle 
quotient  <a  =  y.  Car  puifque  les  rapports  f  &  f  font  égaux, 

* 7 i. leurs  rapports  inverfes  *  font  auffi  égaux  i.a{j,)  :  :  b.c. 
^*n-  Donc  '^  c  eft  le  produit  de  b  multiplié  par  <?,  ou  de  ^  multi- 

I°^pIié  par  7  =  ^  a. 

Corollaire  IL 

108.  I  /  unité'  étant  divifée  par  l'unité,  le  quotient  eft  l'unité, 
i-  r=  I  ;  car  l'unité  eft  contenue  une  fois  dans  elle-même .  Ainft 
ie  quotient  qui  vient  de  i  divifé  par  i  eft  i  ;  &  comme  toute 
grandeur  eft  aufll  contenue  une  fois  dans  elle-même  tous  les 
rapports  d'égalité -2- ,  f  ,  &c.  ont  auffi  pour  quotient  l'unité; 
ainfi  ils  font  égaux  entr'eux  ,  &  ils  font  égaux  à  l'unité,  &  ils 
peuvent  être  pris  pour  l'unité  . 

CorollaireIIL 


ïoç).  1  Jeux  grandeurs  quelconques  c  ôcej  étant  divifées  par 
une  même  grandeur  ^5  les  deux  quotiens  -j,-^  ont  le  même 
rapportque  les  deux  grandeurs  c  <3c  f .  Il  faut  démontrer  que 
cewj.-^.  Demonflration. 
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Démonjlraùon  .  ^  c .  d  ::^  .  i.  Donc  ^  c  .  ^'.•.  d.  1.  V>t*  10^.  *6u 
même-^f.  ^::  T- 1-  Donc  ^f.  7::  ^-i.  Parconfequent  ^*io(J.*<îi. 
<;.  ^  :  :  f .  ^^  .  D'où  l'on  déduit  -^  c.ew^,  i  .  Ce  quil  falloit  *  p.  *  ^i. 
démontrer. 

R  EM  A  R  Q_U  E. 

Ç^  E  troifiéme  Corollaire  &  la  propofition  de  V article  75 , 
font  voir  clairement  qu'un  même  rapport  peut  avoir  une  in- 
finité d'expreffions  équivalentes.  Car,  en  multipHant  ou  en 
divifant  les  deux  termes  d'un  rapport  par  les  mêmes  gran- 
deurs ,  ou  par  des  grandeurs  égales ,  (  ce  qu'on  peut  diver- 
fifier  à  l'infini ,  )  les  produits  ou  les  quotiens  conferveront 
toujours  le  même  rapport .  Ainfi  -^  =  ^-^  =  -^  =  f^  =  -^t- 
,__«  —  «1  —  -î^r=r-?^,  &  ainfi  à  l'infini .  De  même  a .  h 

b,  h~  li-e  i>id    ' 

«         l   .  .    •  i   .  .  -î"       **       Xrr 

*'■ —     .    —  ..    —    ■     —  ■■         ■  »     v»v^« 

•  '      a  a  c  c    '      ac        ac  ^ 

D'où  l'on  voit  que  quand  les  deux  termes  dun  rapport 
font  multipliez  chacun  par  les  mêmes  multiplicateurs  ,  ou 
divifez  chacun  par  les  mêmes  divilèurs,  on  peut  abréger  l'es- 
preiïion  de  ce  rapport ,  &  la  rendre  plus  fimple  fans  chan- 
ger le  rapport  -,  en  effaçant  les  communs  multiplicateurs  ou 
les  communs  divifeurs.  Ainfi  ~^^=^.  De  même  ^^.  ~ 
::  d'.   a^i>  ::  a.  b. 

Il  faut  fe  rendre  cette  remarque  &  les  articles  75  &  lO^ 
très  familiers,  à  caufe  de  leur  grand  ufage. 

CORLLAIRE      IV. 

î  I  o*  X  ^  fuit  du  Corollaire  précèdent  que  deux  grandeurs  égales 
étant  divifées  par  la  même  grandeur,  ou  ,  ce  qui  revient 
au  même,  par  des  grandeurs  égales,  les  quotiens  font  égaux. 
Caries  rapports  des  deux  grandeurs  divifées, à leursdivifeurs, 
étant  les  mêmes  ^  que  ceux  d^s  quotiens  à  l'unité;  les  deux*  loif^ 
grandeurs  ne  peuvent  pas  être  égales,  &  leurs  divifeurs  aufïl 
égaux ,  que  les  quotiens  n'ayent  le  même  rapport  à  l'unité . 
Ces  quotiens  font  donc  ^  égaux.  *  y 3. 

CorollairSeV. 

ï  1 1  '  JL/  ans  tout  rapport  &  dans  toute  fradlion ,  ïe  premier  ter- 
me efl:  au  fécond ,  c'ell  à  dire  le  numérateur  eft  au  dénomi- 
nateur, comme  le  rapport  ou  la  fra^ion  eft  à  l'unité.  Car  *  *  lop. 

h 
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*  i9«  w .  ^  :  :  f .  f  =  I .  On  le  peut  auflî  déduire  des  définitions  * 
47.  &  de  fratSlion ,  &  *  de  rapport ,  comme  on  le  va  voir . 

Cela  eft  évident  dans  toute  fradlion  ;  car  dans  toute  fra- 
6lion  ,  (  on  prendra  la  fraâion  f  pour  rendre  la  chofe  plus 

*  ip.  claire  )  *  l'unité  cft  conçue  partagée  en  autant  de  parties  éga- 

les que  le  dénominateur  contient  d'unitez,  &  le  numérateur 
marque  combien  la  fraction  contient  de  ces  parties  de  l'uni- 

*  48.  té  ;  ainfi  l'on  a  cette  proportion  2.3::y.i(j).  *  Puifque 

les  confequens  3  &  i  ou  j- ,  étant  partagez  chacun  en  trois 
parties  égales ,  chacun  des  aotecedens  contient  deux  aliquotes 
femblables  de  fon  confequent. 

C'eft  la  même  chofe  dans  tout  rapport  ;  car ,  par  exem- 
ple ,  dans  le  rapport  de  2  à  3  confideré  comme  rapport ,  on 
fait  attentiwi  que  l'antécédent  2  eft  les  deux  tiers  de  fon 
confequent  3  ,  ou  qu'il  contient  deux  des  parties ,  dont  le; 
confequent  en  contient  3  .  Et  en  faifànt  comparaifon  du  rap- 
port y  à  l'unité ,  on  voit  que  f  contient  aufli  deux  des  par- 
ties dont  l'unité  en  contient  trois  ;  &  par  confequent  le  rap- 
porte de  z  à  3  eft  égal  au  rapport  de  y  à  i  ou  à  {.  Et  l'on  voit 
alTez  que  cela  convient  à  tout  rapport ,  &  qu'on  n'a  pris  le 
rapport  7  que  pour  s'expliquer  plus  clairement .  Si  le  rapport 
eft  incommenfurable  comme  ^- ,  &  en  gênerai  "~^ ,  oîi  l'on 
fuppofe  qu'en  quelque  nombre  d'aliquotes  que  le  confequent 
puifTe  être  partagé  ,  l'antécédent  en  contient  un  certain  nom- 
bre avec  un  refte  r  plus  petit  que  chaque  aliquote  ;  il  eft  évi- 
dent qu'en  concevant  l'unité  partagée  dans  le  même  nom- 
bre d'aliquotes  que  le  confequent,  l'on  aura  toujours  la  pro- 
portion 2  •»-  y.  3  ::  ■—  .  t  =  j.  Et  en  gênerai  nx'^r.mx 
;  :  ^j:.  1  =  2^_  Car  f  qui  eft  trois  fois  dans  l'unité  =  j  , 
fera  deux  fois  dans  le  rapport  ^-avec  un  petit  refte,  com- 
me le  tiers  de  3  eft  deux  fois  dans  2  -♦-  r  avec  un  petit  refte; 
&  en  gênerai  ^ ,  qui  eft  dans  i  =  ^  autant  de  fois  que  le 
nombre  tn  contient  d'unitez ,  eft  dans  le  rapport  ^^^  autant 
de  fois  que  le  nombre  entier  «  contient  d'unitez  avec  un  pe- 
tit refte  ;  comme  l'aliquote  femblable  x  de  wx  eft  dans  nx 
•H  r  autant  de  fois  que  le  nombre  entier  »  contient  d'unitez 
avec  un  petit  refte  r. 

D'où  l'on  voit  que  quand  le  premier  terme  d'un  rapport 
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ou  d'une  fraction  eft  égal  au  fécond  3  le  rapport ,  ou  la  fra- 
ction, efl:  égale  à  l'iinité;  quand  le  premier  ternne  furpaiïe  le 
fécond  ;  le  rapport  ou  la  fradion  furpafTe  l'unité  ;  quand  le 
premier  terme  elt  moindre  que  le  fécond  ,  le  rapport  ou  la 
fhélion  eft  moindre  que  l'unité . 

Corollaire   VI. 

î  1 1.  'J^'ouT  rapport  &  toute  fraction  ^  eft  le  quotient  du  pre-  •lo^;. 
mier  terme  de  ce  rapport,  ou  du  premier  terme  de  cette  fra- 
Clion  divifé  par  le  fécond  terme .-  puifque  a.i>::f,  i. 

Corollaire     VII. 

ï  I  3 .  f  t  E  S  rapports  inverfes  des  rapports  égaux  du  précèdent  Co-  •  j  ç, 
rollaire  "^  font  égaux .  Ainfi  en  toute  fraftion  &  en  tout  rap- 
port ,  l'unité  eft  à  la  fraélion  ou  au  rapport ,  comme  le  fécond 
terme  du  rapport  eft  au  premier  terme,  i.  j.-.k.a.  De  mê- 
me 1.7  ::  i.  1. 
I-^  Corollaire     VIII. 

114.  \  joà  il  fuit  *  que  le  premier  terme  d'un  rapport  &  d'une  •  77. 
fra£lioi-i  eft  le  produit  du  fécond  terme  de  ce  rapport  multiplié 
par  le  rapport  même ,  ou  par  la  fraétion  même , 

Corollaire    IX. 

ï  ï  j"-  J^  L  eft  évident,  par  le  iîxiéme  Corollaire,  qu'un  rapport,  ime 
fraélion,  &  le  quotient  d'une  divifion,  font  la  même  chofe, 
Ic'cft  pourquoi  on  les  marque  de  la  même  manière  .  L'expref^ 
fîon  d'un  rapport  f  peut  donc  s'énoncer  de  ces  manières,  1°,  en 
le  nommant  le  rapport  de  ^  à  ^.  2°,  en  difant  que  c'eft  a  di- 
vifé par  i ,  ou  k  quotient  de  a  divifé  par  l>. 

Corollaire     X. 

116.  JL/Oîi  il  fuit  que  deux  rapports  ou  deux  fra£lions,  qui  ont 
un  même  fécond  terme  ou  un  même  confequent ,  font  en- 
tr'clles  comme  les  antecedens ,  "*  f  j  r.  a.c  .  Car  les  rap-*  10^ 
ports  j  ôi.  j,  font  les  deux  grandeurs  a  Os.  (  divifées  par  le 
tnême  divifeur  i , 

OR  E  M  A  R  Q^U  E . 
N  peut  voir  à  prêtent  dans  la  dernière  évidence  cette 
p  upofition,  aflèz  évidente  d'elle-même;  que  tous  les  rapports 
égaux  font  des  grandeurs  égales .  Par  exemple ,  f ,  1 ,  tï  j  tti 

L     ij 
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&c.  font  des  grandeurs  égales.  Car  ce  font  des  grandeurs  qui 

ont  un  iriên:ie  rapport  avec  une  même  grandeur  qui  e(t  l'uni- 

*  m.  té,  puifque  ^  chacun  de  ces  rapports  elt  à  l'unité  comme  fbn 

premier  terme  eft  à  fon  fécond  terme  ,  D'où  l'on  voit  que 
tous  les  rapports  d'égalité  font  égaux  chacun  à  l'unité  -}  = 
5  =  Y  =  T  =  I  •  -Ainfi  l'on  peut  prendre  ,  fi  l'on  en  a  be- 
foin  pour  une  démonftration ,  un  rapport  d'égalité  pour  l'uni- 
té,  &  l'unité  pour  un  rapport  d'égalité. 

Corollaire    XL 

1 17.  i_J  NE  grandeur  quelconque  étant  divifée  par  Punité,  com- 
me 1,  a  Ta  même  valeur  que  fi  elle  netoit  point  divifée,  c'efl: 

*  Jii>  à  dire  -^^  :=  b;  car"^}.  i  ::  b,  i.  D'oii  l'on  voit  que  tou- 

te grandeur  entière  a  peut  être  regardée  comme  une  fraction, 
ou  comme  un  rapport  ~  ,  dont  le  premier  terme  eft  cetts 
grandeur  a,  &  îe  fécond  terme  eft  l'unité  . 

Corollaire    XII. 

gui  âjl  une  propofitjon  fondamentale . 

118.  -1—/  EUX  rapports  ^ ,  -5  font  entr  eux ,  comme  le  produit  des 
extrêmes  ad  eft  au  produit  des  moyens  bc.  C'eft  à  dire  f .  -^  :  : 
ad.  bc. 

De'monjîraîkn .  Qu'on  divife  ad  &  bc  par  la  même  graa- 
*ioi).  deur^^,  Ion  aura  cette  proportion  '^-fj.  tt-::  ^d.  bc.  Mais 
*7ç.  *7S.  TT^-^i  ,  &f^-=*^.   Par  confequent-^  f  -j'-'A, 
Î3-  *'oi^-  TT  ''•'^  ad .  bc .  Ce  qu'il fallost  démontrer. 

Corollaire    XIII. 

qui  efl  unr  propofiî'ion  fondamentale  . 

119.  I  j  o  ù  il  fuit  que  quand  deux  rapports  font  égaux  ,  (  c'efi; 
à  dire  que  dans  toute  proportion  )  le  produit  de^  extrêmes  eft 
égal  au  produit  des  moyens .  Si  j-=  f  il  fuit  neceffairement 
que  ad  =  bc  ;  car  puifque  les  rapports  f  ,  ^  font  égaux  ,  il 

*ii8.  faut  *  que  les  produits  ad  &  bc  Ibient  égaux. 

îio.  Et  quand  deux  produits  font  égaux,comme^«'=&rj  on  peut 
toujours  en  faire  une  proportion ,  en  prenant  les  deux  cotez 
de  l'un  des  produits  pour  les  deux  extrêmes ,  &  les  deux  cô« 
tez  de  l'autre  pour  les  deux  moyens  de  la  proportion  .  Par 
exemple ,  fi  W  =  bc ,  l'on  aura  a.  b  wc.d  yQ\x~^  =  ?  j  car 
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j .  j  ::  '^  ad.  hc .  Dcnc  ,  puifque  l'on  fuppofe  ad  =z  hc ^  il  *ii^'. 
fuit  neceflairement  que  f  =  f . 

Corollaire    XIV. 

1 1 1 .  I  j  EUX  rapports  | ,  f  ,  qui  ont  le  même  antécédent ,  ont 
entr'cux  un  rapport  inverfe  de  celui  dçs  confêquens ,  ou  font 
entr'eux  comme  les  confêquens  dans  un  ordre  renverfé .  C'efl: 
àdire^  |::f.  a.  Car  1,  ^  ::  ^  bc ,  ah  y.^  c.  a.  ^m^- 

Co  R  O  L  L  A  IR  E      X  V.  ^^' 

J2.1.  JLj'on  voit,  par  le  Corollaire  onzie'me,  "^  ôc  par  l'article  *ii7> 
75,  que  tout  nombre  entier  pouvant  être  confîderé  comme 
une  fraôlion  ,  dont  le  nombre  entier  eO;  le  numérateur  ,  & 
l'unité  le  dénominateur  ;  fi  l'on  ajoute  un  même  nombre  de 
zéros  au  numérateur  &  au  dénominateur  ,  le  nombre  en- 
tier ,  confîderé  comme  une  fraélion  ,  fera  changé  en  non> 
bre  décimal  fans  changer  de  valeur.  Ainfi  345  =  i^^  = 
'l'^oooooo  "'"•  Car  par  cette  opération  on  multiplie  le  numé- 
rateur &  le  dénominateur  par  un  même  nombre ,  dans  notre 
exemple,  par  loooooo,  *  ce  qui  ne  cliange  point  la  valeur  *7s- 
de  la  fradion . 

Mais  au  lieu  d'écrire  îe  dénominateur ,  on  a  trouvé  plus 
court  pour  le  calcul  d'exprimer  ces  fra6lions  décimales  j   en 
fupprimant  le  dénominateur,  &  en  marquant  ^  Simplement  «j-,^ 
un  point  entre  les  entiers  &  les  parties  décimales  .    Ainfî 
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loaooco     =  345-  ooocoo" . 

Corollaire    XV  î, 

3^3.  U  N  déduit  aifémcnt  des  Corollaires  précedens ,  qu'ayanC 
deux  fraiflions  quelconques  f ,  &  ^  ,  fi  l'on  veut  les  multi- 
plier l'une  par  l'autre  ,  il  faut  former  la  fraflion  -^ ,  qui  a 
pour  premier  terme  le  produit  des  antecedens  ,   &  pour  fé- 
cond terme  le  produit  des  confêquens,  elle  fera  le  produit  des 
deux  fraélions  f  &  f  multipliées  l'une  par  l'autre  .  Car  i  . 
7  ^:  *  h.  a  •.-.-^  hc-  ac  ::  ^  -f^-.  -f^.  Par  confequent  *  i.  *^       * 
f  ::4t.  7^.Maisii  =  -^^.  Donci.  |  ::  i-  ^.  D'où*,4;  /^i; 
il  fuit  que  ■^  fj  eft  le  produit  qui  vient  de  ^  multipliée  #7,  «^^^ 
par  f . 


L*  •  T. 
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Corollaire  XvII. 

12.4.  ^I  l'on  veut  divifer  f  par -ji  il  faut  former  la  fraélion  f^, 
qui  a  pour  premier  terme  le  produit  des  extrêmes  ad ,  &  pour 
fécond  terme  le  produit  des  moyens  bc  ;  elle  fera  le  quotient 

.18.  *iii.Car  I-.  i::-^^^.  ^(r::^-f4.   I  .  Ainfi  f.  ^::*^.  i. 

5.2,  *io6.  Par  coniequent  *  Tr^^l  le  quotient  de  f  divifée  par  7 . 

Application  de  la  définition  générale  de  la  Divifton  à  U 
di-uifion  des  nombres  entiers , 

De' FINITION. 

J_yîVISER  un  nombre  entier  donné  par  urr  autre  nombre 
entier  ûudi donné,  c'eft  trouver  un  rroifiéme  nombre  qui  con- 
tienne  l'unité  autant  de  fois  que  le  divifeur  efl:  contenu  dans  le 
dividende.  Par  exemple ,  divifer  12  par  4,  c'eft  trouver  le 
quotient  i  qui  contient  l'unité  autant  de  fois  que  4.  elfc  contenu 
en  I  z .  Et  Ton  a  cette  proportion  12 .  4  :  :  j .   r . 

D'ott  l'on  voit  que  la  divifîon  d'un  nombre  entier  comme 
1 2  par  un  autre  nombre  entier  comme  4 ,  eft  une  fbuftradlion 
du  divifeur  4  ,  du  dividende  ja  ,  réitérée  autant  de  fois  qus 
le  quotient  i  contient  l'unité. 

Supposition  ou  demande. 

\^N  fuppofe  qu'on  fçait  trouver  combien  de  fois  chacun 
des  neuf  chifres  cil  contenu  dans  un  nombre  qui  le  contient 
•  78.  moins  de  dix  fois ,  c'efl  à  dire  que  l'on  fjait  ^  la  table  de  la 
Multiplication. 

La  divipon  des  nomlres  entiers, 

PROBLEME. 

aie   Ty  AVISER  uH  nombre  entier         ««^'''«'"i*  •       «^'^î^'"» 
*  aonaé  C  far  wt  autre  nombre  en-     f  8310^  /iJ_l_J' 
tier  donné  h  ;  c'e^  à  dite  trouver        •  •  •       \  a  ^uo»'"»»» 

k  nombre  entier  a  qui  exprime 

tombien  de  fois  le  divi/enr  b  eji  contenu  dans  le  dividende  c  f 
fS^^fti^jî  le  quotient. 
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Avertissement. 

J^ODR  faire  concevoir  clairement  la  Divifion  aux  Com- 
nicncans ,  on  appliquera  à  un  exemple  les  articles  de  l'opé- 
ration à  mcfure  qu'on  les  énoncera . 

Règle  OH  opération  .  1°.  Il  faut  écrire  le  dividende  c  ,  & 
tirer  au  devant  vers  la  droite  un  arc  ou  une  petite  ligne 
droite  .  Il  faut  écrire  le  divifeur  b  au  haut  de  cet  arc  ou 
de  cette  ligne  droite  ,  &  tirer  une  ligne  fous  le  divifeur  . 
Ce  fera  fous  cette  ligne  qu'il  faudra  écrire  les  chifres  du  quo- 
tient a  à  mefure  qu'on  les  découvrira  par  la  divifion  5  car 
ces  chifres  du  quotient  ne  fe  trouvent  que  l'un  après  l'autre . 
Pour  les  trouver,  on  partage  le  dividende  en  parties,  dont 
chacune  fait  trouver  un  de  ces  chifres  ,  &  on  appelle  ces 
parties  les  menthes  de  la  Divifion  :  les  opérations  ,  qu'il  faut 
fair«  fur  un  de  ces  membres ,  pour  trouver  le  quotient  qui 
lui  convient,  c'eft  à  dire  ,  pour  divifer  ce  membre,  font  les 
mêmes  qu'il  faut  faire  fur  chacun  àts  autres  membres  .  Voi- 
ci comme  on  diftirçuc  le  premier  membre. 

z" .  Il  faut  diftinguer  dans  le  dividende  ,  en  commençant 
par  le  dernier  chifre  à  la  gauche  ,  &  allant  de  la  gauche  à 
la  droite ,  autant  de  rangs  de  chifres  qu'en  contient  le  divi- 
feur h  .  Dans  cet  exemple  il  faut  prendre  les  trois  rangs  831, 
k  divifeur  ayant  trots  rangs. 

Et  fi  le  nombre  que  l'on  a  pris  furpaffe  le  divifeur ,  ou 
s'il  lui  e(l  au  moins  égal ,  ce  nombre  fera  le  premier  mem- 
bre à  divifer:  mais  s'il  étoit  plus  petit  que  le  divifeur  ,  c'eft 
à  dire  ,  fi  le  divifeur  n'y  étoit  pas  contenu  au  moins  une  fois 
{comme  s' il  y  avoii  iji  au  lieu  deZ^i  y  )  il  faudroit  encore 
prendre  un  chifre  du  dividende  vers  la  droite  pour  faire  le 
premier  membre  de  la  Divifion. 

3°.  Le  premier  membre  à  divifer  étant  ainfi  diftinguê  , 
voici  ce  qu'il  faut  faire  pour  trouver  le  quotient  de  ce  mem- 
bre ,  &  pour  faire  la  divifion  de  ce  premier  membre,  i",  II 
faut  concevoir  le  divifeur  h  écrit  fous 
le  premier  membre  à  divifer,  les  uni- 
tez  fous  les  unirez ,  les  dixaines  fe>us 
les  dixaines ,  &c.  Mais  au  lieu  de  l'é- 
crire, il  fuffit,  pour  abréger,  d'écrire 
fcus  le  premier  membre  autant  de 


8(8  La  Science  du  calcul 

points  que  le  divifeur  contient  de  rangs ,  en  écrivant  le  pre- 
mier point  fous  le  rang  des  unitez  du  premier  membre  ,  le 
fécond  fous  les  dixaines  ,  &  ainfi  de  luite  jufqu'au  dernier 
point.  2°.  Voici  comment  on  trouve  le  chifre  du  quotient  de 
ce  membre  .  On  dit  combien  de  fois  le  dernier  chifre  à  gau- 
che du  divifeur  h  eft  il  contenu  dans  le  nombre  qui  efï  au 
deflus  du  dernier  point ,  ou  au  defllis  du  dernier  chifre  du 
divifeur  ,  qui  efl;  cenfé  écrit  à  la  place  du  dernier  point  ? 
Ayant  trouvé  combien  il  y  efl:  contenu ,  on  écrit  au  quotient 
le  chifre  qui  exprime  combien  de  fois  le  dernier  chifre  du  di« 
vifeur  efl:  contenu  dans  le  nombre  qui  efl  au  deffus  du  der- 
nier point ,  &  c'eft  le  quotient  du  premier  membre  .  3* .  Il 
faut  multiplier  tout  le  divifeur  par  le  quotient  qu'on  vient  de 
trouver ,  &  les  Leéleurs  qui  commencent ,  doivent  en  écrire 
le  produit  fous  le  premier  membre  à  divifer ,  les  unitez  fous 
les  unitez  du  premier  membre,  les  dixaines  fous  les  dixaines, 
ôcc.  4° .  11  faut  retrancher  le  produit ,  qu'on  vient  de  trou- 
ver  ,  du  premier  membre,  &  écrire  le  refle  au  deffous  ,  & 
la  divifion  du  premier  membre  fera  achevée. 

Par  exemple ,  on  dira  comhwn  de  foii  i  eft-'d  en  8  qui  efl  le 
yjomùre  du  premier  membre  qui  efl  au  deffus  du  dernier  point} 
Jl  y  efl  contenu  2  fois  j  ainfi  il  faut  écrire  2  au  quotient .  Il 
faut  enfuit e  multiplier  le  divifeur  b  par  le  quotient  2 ,  &  le* 
Cornmenfans  en  e'criront  le  produit  684  fous  le  premier  mem* 
ire  à  divifer  831  .  Enfin  il  faut  retrancher  ce  produit  ^  du 
premier  membre  ,  &  en  écrire  le  refle  147  ;  &  la  divifion  da 
premier  membre  eft  achevée. 

4°.  Pour  avoir  le  membre  fuivant  de  la  Divifion  ,  il  faut 
fîmplement  écrire  le  chifre,  qui  précède  ,  vers  la  droite  dans 
le  dividende  ,    le  membre  qu'on 

vient  de  divifer  ,   au  devant  du  «"  8jio<î  /  34^  ^ 

refle  qu'on  vient  de  trouver,  &  68* 

ce  refte  avec  ce  chifre  ,  tranfpor- 


té  du  .dividende  au  devant  de  ce     .  '  '      '^'^° 

refte,  fera  le  membre  fuivant  de  jjj^g 

la  Divifion.  II  faut  écrire  un  point  J^]~ 

fous  ce  chifre  du  dividende  qu'on 

vient  de  tranfporter  devant  le  refte  ,  pour  fe  fouvenir  que  ce 
chifre  du  dividende  a  été  employé. 
Après  cela  il  faut  faire  fur  ce  membre  les  mêmes  opérations 

(  marquées 
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(  marquées  dans  le  y  article  )  qu'on  a  faites  fur  le  premier  . 
C'efl:  à  dire  ,  i°  il  faut  écrire  autant  de  points  fous  ce  mem. 
.ijre.,  que  le  divi/èur  contient  de  rangs,  &  mettre  le  premier 
point  fous  les  unitez  de  ce  membre,  le  fécond  point  fous  les 
dixaines,  &  ainfi  de  fuite  ,  2°.  Il  faut  voir  combien  de  fois 
îe  dernier  chifre  du  divifeur  efl 

contenu  dans  le  nombre  qui  eft  r  gjiofî  /  341  ^ 

fur  le  dernier  point,  &  écrire  au  •  •  •  •     \  24    ^ 

quotient  le  chifre  qui  exprime  ^^'^ 

combien  de  fois  il  y  efl  contenu,     t.  membre.     147° 
3°.  Il  faut  multiplier  le  divifeur 
%  par  ce  nouveau  quotient  ,   &  _11__ 

en  écrire  le  produit  fous  le  mem-  'Oi 

brequelbndivife,  les  unitez  fous 

les  unitez,  les  dixaines  fous  les  dixaines,  &c.  4*".  ïl  faut  re- 
trancher ce  produit  du  membre  à  divifer  ,  &  écrire  le  refle 
au  deflous,  &  la  divifion  de  ce  membre  fera  faite. 

Dans  notre  exemple ,  il  faut  tranfporter  o ,  qui  précède  dans 
îe  dividende  le  membre  qu'on  vient  de  di-vijer  ,  an  devant  du 
refîe  147  de  la  dtvifwn  dumemhe  précèdent  ;  marquer  un  point 
fous  o  dam  îe  dividende  pour  fe  fouvenir  quon  l' a  employé  ;  & 
ie  nouveau  memhre  à  divifer  fera  1470.  Pour  le  divtfer  ,  l°  , 
il  faut  écrire  trois  points  ;  Je  premier ,  foui  le  chifre  qu'on  vient 
de  tranfporter ,  qui  efï  le  rang  des  uniie^  de  ce  memhre  ;  le  fécond 
■point  fous  j  ,  &  le  troifw'me  fous  4  ;  &  i^  efl  le  nombre  de  ce 
memhre  à  divifer  qui  fe  trouve  fur  le  dernier  point  ;  (  parceque 
tant  le  chifre  4  qui  eH:  fur  le  dernier  point  que  les  chifres  qui 
peuvent  fe  trouver  vers  la  gauche  comme  ici  i  ,  font  cenfez 
être  le  nombrequi  fe  trouve  fur  le  dernier  point  )  2°.  Il  faut 
dire  combien  de  fois  3,  dernier  chifre  du  divifeur  ^  efl-il  conter- 
nu  dans  14  .''  On  trouve  qui} y  efl  4  fois  s  il  faut  écrire  4  an 
quotient  .  3° .  Il  faut  multiplier  le  divifeur  b  par  ce  nouveau 
quotient  ^  &  en  écrire  le  produit  1368  fous  le  memhre  âdivijer. 
4°.  Il  faut  oter  ce  produit  du  membre  à  divifer ,  &  écrire  le  re^ 
jf?f  102  au  defjom  ;  &  la  divifion  de  ce  membre  fera  achevée. 

5°.  Pour  avoir  le  membre  fuivant  de  la  Divifion,  il  faut, 
comme  dans  l'article  quatrième  ,  tranfporter  le  chifre  du  di- 
vidende qui  précède  le  dernier  dont  on  s'eft  fervi  ,  le  tranf^ 
porter  ,  dis-je  ,  devant  îe  refle  de  la  divifion  du  membre  pré- 
cèdent .  (5c  ce  fera  le  nouyçau  meiiibre  à  divifer  ;  marquer 
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2.  membre. 

1470 

•  •    » 

i3<îS 

;.  membre. 

1016 

_  *  •  • 
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fous  ce  membre  autant  de  points 

qu'il  y  a  de  rang  dechifres  dans  c  83io(f   •H^  ^ 

le  divifeur  :  trouver  le  quotient  (  143  <« 

de  ce  membre ,  qui  doit  être  le 
chifre  qui  exprime  combien  de 
fois  le  dernier  chifre  du  divifeur 
efl  contenu  dans  le  nombre  qui 
eft  fur  ie  dernier  point  :  multi- 
plier le  divifeur  par  ce  nouveau 
quotient ,  &  en  écrire  le  produit 
fous  le  membre  qu'on  divife .  En-  oooq 

fin  ôter  ce  produit  du  membre 
que  l'on  divifè  ,  &  en  écrire  le  refle  au  deffbus. 

Dans  notre  exemple  il  faut  tranfporter  le  chifre  6  du  dividen- 
de qui  précède  le  dernier  chifre  dont  on  s'efl  fervi ,  f  ai  eji  Q  ; 
tranfporter,  dif-je,  6  devant  le  rejîe  io2  de  la  divifton  du  mer»' 
Ire  précèdent ,  &  marquer  un  point  fous  6  du  dividende  ,  pour 
fe  fouvenir  qiton  s'en  e^  fervi  :  &  l'on  aura  1016  pour  le  nou- 
veau membre  à  dïvifer  .  1° .  On  marquera  au  defjous  la  trois 
"points  qui  occupent  les  trois  places  où  il  faut  imaginer  que  le  di- 
vifeur 342  ejl  écrit  .2°  .On  trouvera  le  quotient  de  ce  membre , 
en  dijant  combien  de  fois  3  ,  dernier  chifre  du  divifeur  ,  efî-il 
contenu  enio  y  qui  efi  le  nombre  du  membre  à  divifer  ,  qui  efl 
au  defftts  du  dernier  point ,  ou  qui  efl  cenfé  fur  le  dernier  chifre 
du  divifeur  ;  on  trouve  que  3  efî  contenu  3  fois  en  10  ;  ainft  on 
écrira  3  au  quotient  .  1°  .  On  multipliera  le  divifeur  h  par  ce 
quotient  3  ,  &  l'on  écrira  le  produit  ioi6  fou;  le  membre  1026 
que  l'on  divife .  4°.  Enfn  on  retranchera  le  pfoduitj  quon  vient 
de  trouver ,  du  membre  que  Pon  divife  ,  &  l'on  en  écrira  le  re- 
fie  au  defJoHs  5  ce  reJîe  efl  ici  o  . 

6° .  On  continuera  de  tran/porter  de  fuite  ,  l'un  après  l'au- 
tre ,  les  chifres  du  dividende  qui  précèdent  ceux  fur  lefquels 
on  a  déjà  opéré ,  au  devant  des  reftes  qu'on  trouvera  en  di- 
vifant  fucceffivement  les  membres  de  la  divifion  ,  &  de  for- 
mer ainfi  par  ordre  ,  l'un  après  l'autre  ,  tous  les  membres  de 
la  divifion  :  &  on  fera  fur  chacun  les  opérations  marquées 
dans  le  troifiéme  article  ;  on  continuera  ,  dis-je  ,  cette  fuite 
d'opérations  jufqu'à  ce  qu'on  ait  tranfporté  tous  les  chifres  du 
dividende  j  le  dernier  membre  de  la  divifion  fera  celui  où 
l'on  aura  tranfporté  le  premier  chifre  du  dividende  le  plus 
à  droite  \  ôi  après  avoir  opéré  fur  ce  dernier  membre ,  la  di- 
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viiîon  fera  achevée  :  &  les  chifres  qu'on  aura,  marquez  de 
fuite  dans  la  place  du  quotient  a ,  feront  le  quotient  quil 
fallait  trouver. 

R  E  M  A  R  Q^U  E  s . 

r. 

1 1 7»  v^u  A  N  D  la  divifion  efl:  achevée  ,  fi  le  dernier  membre 
ne  laiffc  aucun  refîe  ;  c'efl:  à  dire  ,  fi  l'on  trouve  o  pour  le 
refiie  du  dernier  membre  ;  le  divifeur  eft-  exaébment  conte- 
nu dans  le  dividende- autant  de  fois  que  le  quotient  contient 
l'unité .  Mais  fi  après  la  divifion  du  dernier  membre  on 
trouve  un  refte  ,  alors  le  dividende  contient  le  divifeur  au- 
tant de  fois  que  le  quotient  contient  l'unité,  &  le  dividen- 
de contient  de  plus  ce  refte  ;  de  manière  que  fi  l'on  retran- 
choit  ce  refie  du  dividende,  il  contiendroit ,  après  ce  retran- 
chement ,  le  divifeur  exaélement  autant  de  fois  que  le  quo- 
tient contient  l'Linicé, 

Si  l'on  trouve  un  refie  après  la  divifion ,  on  écrit  ce  refie 
au  devant  du  quotient  un  peu  plus  haut,  &  en  moindres  ca- 
rafleres  pour  le  diftinguer  ,  on  tire  une  ligne  au  deffous  ,  & 
l'on  écrit  le  divifeur  fous  cette  ligne;  ce  qui  fait  une  fra£lion 
dont  le  rede  eft  le  numérateur  ,  &  le  divifeur  en  eft  le  dé- 
nominateur ;  &  cela  marque  que  le  quotient  contient  encore 
cette  fradlion  ^  outre  les  nombres  entiers  dont  il  efl  compofé. 

z. 

1 2.80  ^^  quotient  doit  avoir  autant  de  rangs  de  chifres  qu'il  y  a 
de  membres  à  divifèr,  chaque  membre  àdivifer  devant  four- 
nir va  chifre  au  quotient  ;  &  l'on  voit  par  l'opération  qu'il 
doit  y  avoir  autant  de  membres  dans  la  divifion ,  qu'il  y  a 
de  rangs  de  chifres  dans  le  dividende  au  devant  du  premier 
membre,,  &  de  plus  ce  premier  membre. 


jj^g       Le  divifeur  doit  toujours  être  contenu   dans  le  premier 
'  membre  de  la  divifion  ;  ainfi  le  premier  membre  fournit  tou- 
jours un  chifre  au  quotient .   Mais  quand  le  divifeur  n'efl:  pas 
contenu  au  moins  une  fois  dans  un  des  membres  qui  fui  vent 
le  premier ,  on  écrit  zéro  pour  le  quotient  de  ce  membre-là  j 
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&  dans  ce  cas  la  divifion  de  ce  membre  eft  achevée  ,  & 
il  faut  tranfporter  devant  ce  membie-ià  le  chifre  du  divi- 
dende qui  précède  le  dernier  tranfporté  ;  &  le  membre  pré- 
cèdent qui  n'a  fourni  que  o  au  quotient,  avec  ce  nouveau 
chifre  tranfporté,  fera  le  membre  fuivant  de  la  divifion, 

4- 

^  ,Q       Le  chifre  du  quotient  qui  convient  à  chaque  membre, 
'  ■^    *  ne  peut  pas  être  plus  grand  que  9  ;  ainfi  on  n'écrit  que  9; 

pour  le  quotient  d'un  membre  ,   quand  même  011  trouve. 

roit  en  opérant  un  quotient  plus  grand  que  9. 

S- 

131.  II  arrive  affez  ordinairement  ,  en  divifant  un  membre 
de  la  divifion  ,  que  le  produit  du  divifèur  par  le  quotient 
qu'on  trouve  d'abord  pour  ce  membre  ,  eft  plus  grand  que 
ce  membre-là  ,  &  qu'il  n'en  peut  pas  être  retranché  .  Quand 
cela  arrive ,  c'eft  une  marque  certaine  que  ce  quotient  eft 
trop  grand  ;  il  faut  le  diminuer  d'une  unité  ,  ou  de  deux 
imitez,  ou  de  trois  unitez  ,  &  ainfi  de  fuite,  jiifqua  ce 
que  le  produit  du  divifeur  par  le  chifre  du  quotient  de  ce 
membre-là  ,  puiftè  être  retranché  de  ce  membre  j  &  ce 
dernier  quotient  fera  celui  qui  convient  à  ce  membre  de 
la  divifion. 

S. 

131.  S'il  arrivoit  auffi  qu'après  avoir  divifé  un  membre  de  h 
divifion,  on  trouvât  un  refte  plus  grand  que  le  divifeur,  de 
façon  que  le  divifeur  fût  contenu  dans  ce  refle  ;  ce  feroit  une 
marque  certaine  que  le  chifre  du  quotient  du  membre  fur 
lequel  on  opère,  ou  celui  du  membre  précèdent  feroit  trop 
petit  :  il  faudroit  dans  ce  cas  recommencer  la  divifion  de  ces 
deux  membres  jufqu'à  ce  qu'on  trouvât  uu  refte  du  dernier 
de  ces  deux  membres  moindre  que  le  divifeur. 

Application  des  Règles  de  la  Dhïfion  aux  exemples . 

V^N  a  déjà  mis  un  premier  exemple  pour  faire  mieux 
concevoir  aux  Commençans  les  Règles  de  la  Divifion  à 
mefure  qu'on  les  énonçoit  ;  voici  d'autres  exemples. 
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II.    Exemple. 

Pour  divifer  7^77416  par  3201,    7 5774 1^  /^;^°i 

,1°.  J'écris  le  dividende,  je  tire  un    \  2304  -f^ 

arc  au  devant ,  je  mets  le  divifeur    ^'^^ 


3201  au  haut  de  l'arc;  je  tire  une      <?7f4       *•  membie. 

ligne  au  deflous ,  &  j'écrirai  par  or 

dre  les  chifres  du  quotient  fous  cet-     -^^o? 

te  ligne  h.  mefure  que  je  les  décou-       ijnc?  j.&t.racmbic. 

vrirai .  .^_LJLLL 

2°.  Pour  avoir  le  premier  chifre        11S04 
à  gauche  du  quotient,  je  diftingue         TyïT~ieae. 
le  premier  membre  de  la  divifion , 

en  prenant  autant  de  rangs  de  chifres  à  la  gauche  du  dividen- 
de qu' en  contient  le  divifeur.  Ces  chifres  du  dividende  font 
7577  ;  &  voyant  que  le  divifeur  eu  contenu  dans  le  nombre 
que  j'ai  pris ,  ce  nombre  7377  efl:  le  premier  membre  de  ma 
divifion  . 

Je  marque  quatre  points  fous  ce  premier  membre ,  dont  le 
premier  efl:  fous  7  à  droite ,  qui  efl:  le  chifre  des  unitez  du 
premier  membre  ,  &  le  dernier  fous  7  à  gauche  qui  efl  le  der- 
nier chifre  du  premier  membre.  Et  je  m'imagine  que  le  di- 
vifeur eft  écrit  à  la  place  de  ces  points;  que  le  chifre  3  le  plus 
à  gauche  du  divifeur  eft  fous  le  dernier  chifre  7  à  gauche  du 
premier  membre. 

Pour  trouver  le  quotient  de  ce  premier  membre ,  je  dis 
combien  de  fois  3  ,  dernier  chifre  du  divifeur,  efl:  il  en  7  qui 
efl:  le  nombre  du  premier  membre  qui  efl  fur  le  dernier  point , 
ou  qui  eft  cenfé  fur  3  .^  il  y  eft  deux  fois  ;  j'écris  2  au  quo- 
tient . 

Je  multiplie  le  divifeur  3201  par  le  quotient  2,  &  j'en  écris 
le  produit  6402  fous  le  premier  membre.  Enfin  je  retranche 
ee  produit  du  premier  membre  ,  &  j'écris  au  deffqus  le  refte 

975- 

La  divifion  du  premier  membre  eft  achevée;  &  s'il  étoit 
feul ,  le  quotient  2  fait  voir  que  le  divifeur  3201  eft  contenu 
2  fois  dans  le  premier   membre  7377,  &  qu'il  y,  a  de  plus 

975- 

3".  Pour  avoir  le  fécond  membre  ,  je  mets  un  point  fous  4, 

qui  précède ,  dans  le  dividende ,  le  premier  membre  ;  &  je  tranf- 
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porte  4  au  devant  du  re(le  975  ,  &  j'ai  9754  pour  le  fécond 
inefT.bre  de  ma  divifion.  J'écris  quatre  points. fous  le  fécond 
menibre  ,  le  premier  fous  4 .  &  les  autres  en  allant  à  gauche 
jufqu'au  dernier  qui  fe  trouve  fous  p .  Et  je  dis  3  ,  dernier  chi- 
fre  du  ùiviftur ,  efl:  contenu  3  fois  dans  9  ,  qui  eiï  le  nombre 
du  iecond  membre  qui  fe  trouve  fur  le  dernier  point  ;  ainfi 
j'écris  au  quctient  3  pour  le  quotient  du  fécond  membre  .  Je 
multiplie  le  divifeur  par  le  quotient  5 ,  j'en  écris  le  produit 
9603  foL'.s  le  f'cond  membre.  Enfin j'ôre  ce  produit  du  fe- 
cord  membre,  &  j'écris  le  relie  151  au  deffous;  &  le  fécond 
membieeli  di^vifé.. 

4".  J'écris  un  point  fous  i  qui  précède  dans  le  dividende  le 
dernier  cbifre  4  dont  je  me  fuis  fervi ,  &  j'écris  i  au  devant 
^u  refte  151  de  lu  divifion  du  membre  précèdent ,  &  j'ai  1  j  1 1 
pour  le  trnifiéme  membre  de  la  divifion.  Mais  voyant  que  le 
divifeur  3201  n'eft  pas  contenu  dans  ce  membre  ,  j'écris  au 
quotient  o  pour  le  quotient  de  ce  membre,  &  la  divifion  da 
troifiéine  membre  eft  achevée. 

5°.  Je  mecs  un  point  fbus6,  qui  précède  dans  le  dividende 
le  dernier  chifre  i  dont  je  me  fuis  fervi ,  &  j'écris  6  au  devant 
de  1 5 1 1 ,  &  j'ai  1 5 1 1 6  pour  le  dernier  membre  de  ma  divifion . 
J'écris  quatre  poinrs  Ibus  ce  membre,  le  premier  fbus  6  qui  efl 
le  chifre  des  unirez,,  &  Je  dernier  fe  trouve  fous  5  .  Je  dis  en- 
fuite^,  dernier  chifre  du  divifeur,  efl  contenu  5  fois  dans 
15  qui  efl  le  nombre  qui  fe  trouve  au  deflus  du  dernier 
point  ;  mais  trouvant  que  le  produit  de  5  par  le  divifeur 
3201  efl:  plus  grande  que  le  membre  1511^  que  je  divifê;  je 
n'écris  pas  5  pour  le  quotient  de  ce  dernier  membre  ,  j'écris 
feulement  4  au  quotient.  Je  multiplie  Je  divifeur  320X  parce 
quotient  4  .  Je  retranche  le  produit  12804,  du  dernier  mem- 
bre, &  j'écris  au  defïous  le  reflc23i2.  J'écris  encore  en  fra- 
ction ,  à  la  droite  du  quotient ,  ce  refle  fur  une  ligne  ,  &  le 
divifeur  au  deffous.  Et  le  quotient  de  ma  divifion  eft  2304  fi~ 
Ce  qui  me  fait  connoître  que  3201  efl  contenu  2  504  fois  dans 
le  dividende  7377416,  mais  ç^^e  le  dividende  contient  de 
plus  2312. 

I.  A  VrE  R  T I  s  E  M  E  N  T  important  pour  la  pratique . 

|ES  Lefleurs  qui  commencent  ne  fçauroient  trop  fêper- 

fuader  que  s'ils  veulent  tirer  du  profit  de  cet  Ouvrage,  &  fe 


DE  LA  Division  des  nomb.  Liv.T.        ^5 

•mettre  en  état  d'apprendre  facilement  les  Mathématiques,  ils 
doivent  fe  rompre  aux  calculs ,  &  acquérir  l'habitude  de  les 
faire  promptement  &  avec  facilité  .  Et  que  le  feul  moyen  de 
former  en  eux  cette  facilité,  eft  de  faire  eux-mêmes  beaucoup 
d'exemples  de  la  divifion  qui  contient  les  opérations  précéden- 
tes, &  de  faire  de  même  beaucoup  d'exemples  des  autres  ope- 
tions  qu'on  doit  expliquer  dans  la  fuite . 

II.     AVERTISEMENT. 

\luAND  les  Commençans  fe  feront  rendu  familière,  par 
^^beaucoup  d'exemples ,  la  pratique  de  la  divifion  ;  il  ne  fera 
plus  necefl'aire  d'écrire  les  produits  du  divifèur  par  le  quotient 
de  chaque  membre  :  il  faudra  faire  mentalement  la  multipli- 
cation du  divifeur  par  le  quotient  de  chaque  membre  ,  &  en 
même  temps  la  fouftradlion  de  ce  produit,  du  membre  qu'on 
divife ,  fans  rien  écrire  que  le  refte  de  la  fouflradlion .  C'eft  un 
abrégé  auquel  ils  doivent  s'accoutumer ,  en  voici  un  exemple. 

m.    Exemple. 

JPouR  divifer3c5852par378,  1°,  fé-    305852/  378 

cris  le  dividende  305852 ,  je  tire  un  arc      \  8op  /^ 

au  devant  >  j'écris  le  divifeur  au  haut  de         3452 
l'arc;  je  tire  une  ligne  fous  le  divifeur;  ... 

la  place  du  quotient  fera  fous  cette  li-  50 

gne. 

2°.  Le  divifeur  ayant  trois  rangs,  je  prens  les  trois  rangs  de 
chifres  305  du  dividende  yers  la  gauche  pour  le  premier  mem- 
bre; mais  voyant  que  le  divifeur  furpafle  305: ,  je  prens  encore 
le  chifre  8 ,  &  j'ai  3058  pour  mon  premier  membre  à  divifer. 
J'écris  au  de/Tous  les  3  points  qui  y  doivent  occuper  les  places 
où  j'imagine  le  divifeur  >  je  mets  le  premier  fous  8  qui  eft  le 
chifre  des  unirez  du  membre  à  divifer ,  &  le  troifiéme  point 
tombe  fous  05  ainfi  30  efl;  le  nombre  fous  lequel  eft:  le  dernier 
point .  Je  dis  enfuite  3 ,  dernier  chifre  du  divifeur ,  eft  conte- 
nu lo  fois  en  305  mais  je  ne  puis  mettre  que  9  pour  le  quo- 
tient d'un  membre:  &  trouvant  encore  en  multipliant  le  divi- 
feur 378  par  9,  que  le  produit  furpafîe  le  membre  que  je  divi- 
fe ,  je  n'écris  que  8  pour  le  quotient  du  premier  membre . 

Je  fais  enfuite  la  multiplication  du  divifeur  par  le  quotient, 
^  en  même  temps  la  fouftraflion  du  produit  qui  en  vient,  du 
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membre  que  jedivife  ,  fans  écrire  le  produit,  de  cette  ma- 
nière .   8  X  8  =  64;  jote  6^  de  68  ,  en  ajourant  6  dixaines'à 

5  pour  le  rendre  égal  à  64,  ou  plus  grand  que  6^;  &  il  refte 
4  que  j'écris  fous  8 ,  &  je  retiens  les  6  dixaines  que  j'ai  ajou- 
téesàS.  Puis  je  dis8x7  =  56,s6-H  6  que  je  retenois,=62. 
Je  retranche  62  de  65  ,  en  ajoutant  à  5  fîx  dixaines  pour  en 
pouvoir  fouftraire  62 ,  &  il  refte  3  que  j'écris  fbus  j ,  &  je  re- 
tiens les  6  dixaines  que  j'ai  ajoutées  à  5  .  Enfin  je  dis  8  x  g 
=  24,  24  -4-  6  que  je  retenais,  =  30.  Je  retranche  30  de  30, 
&ilrefteo,  qu'il  eft  inutile  d'écrire,  n'y  ayant  pas  de  chifres 
dans  les  rangs  qu'il  devroit  précéder. 

Ladivifîonde  ce  premier  membre  cfl  achevée ,  &j'ai  pour 
refie  34. 

3°  Je  mets  un  point  fous  5  qui  précède  dans  le  dividende 
le  premier  membre  que  je  viens  de  divifer ,  &  j'écris  5  au 
devant  du  refle  34,  &  j'ai  345  pour  le  fécond  membre  de  ma 
divifion.  Mais  le  divifeur  3  78  n'étant  pas  contenu  dans  ce  fé- 
cond membre ,  j'écris  au  quotient  o  pour  le  quotient  du  fécond 
membre,  &  la  diviflon  de  ce  membre  efl  achevée. 

4°.  Je  mets  un  point  fous  le  chifre  2  du  dividende  qui  pré- 
cède le  dernier  chifre  tranfporté,  &  j'écris  2  au  devant  de  345, 

6  j'ai  3452  pour  le  troifîéme  &  dernier  membre  de  madivi- 
lion  .  J'écris  au  defibus  ks  trois  points  qui  marquent  les  places 
des  chifres  dii  divifeur  fous  ce  membre,  &  34  efl  le  nombre 
qui  fe  trouve  fur  le  dernier  point .  Je  dis  enfiiite  3  ,  dernier 
chifre  du  divifeur,  eft  contenu  11  fois  dans  34  qui  eft  fur  le 
dernier  point:  mais  je  ne  puis  écrire  que  9  pour  le  quotient 
d'un  membre ,  ainfl  j'écris  9  au  quotient  ;  &  je  dis  p  x  8  :=  72  > 
j'ôte  72  de  72,  ajoutant  7  dixaines  à  2  pour  en  pouvoir  fbu- 
ftraire  72  ,  &  j'écris  le  refte  qui  eft  o  fous  2 ,  &  je  retiens  7  di. 
xaines  que  j'ai  ajoutées  à  2.  Puis  je  dis  p  x  j  =  6^;  (53  -h  7 
dixaines  que  je  retenois  =  70  .  J'ôte  70  de  75,  en  ajoutant 

7  dixaines  à  5  j  j'écris  le  refte  5  fous  j  ,  &  je  retiens  7  dixaines 
que  j'ai  ajoutées  à  5  pour  en  pouvoir  fouftraire  70.  Enfin  je 
dis  ^  X  3  =  27;  27  -+-  7  que  je  retenois  =34.  Je  retranche 
34  de  34,  &  le  refte  eft  o  ,  qu'il  eft  inutile  d'écrire  .  La  divi- 
fion  eft  achevée,  puifqu'il  n'y  a  plus  de  chifre  du  dividende  à 
Eranfporter,  &  le  quotieat  eft  809  ^ , 
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R  E  M  A  R  QJJ  E  S. 

I. 

\J  N  ccnnoîe  que  le  chifre  qu'on  a  pris  pour  le  quotient  d'un 
membre  e(l  trop  grand  ,  lorfque  le  produit  de  ce  quotient  par 
le  dernier  chifre  du  divifèur ,  augmenté  des  dixaines  qu'on  efl: 
obligé  de  lui  ajouter  dans  l'opération  ,  furpaffe  le  nombre  qui 
eft  fur  le  dernier  point .  Par  exemple ,  dans  le  dernier  mem- 
bre de  l'exemple  précèdent ,  l'en  a  trouvé  que  le  produit  27 
de  9  X  3  augmenté  de  7  dixaines  qu'on  retenoit,  faifoit  J4;  G. 
le  nombre  qui  e(l  fur  le  dernier  point  eût  été  moindre  que  34, 
l'on  eût  reconnu  par  là  que  le  quotient  ^  du  dernier  membre 
eût  été  trop  grand . 


Voici  la  pratique  dont  il  faut  fe  fervir  pour  connoître ,  en 
divifant  un  membre,  quel  efl  le  vrai  quotient  de  ce  mem- 
bre, avant  de  l'écrire  au  quotient.  Supporé  que  9345  foit  un 
membre  à  divifer  ,  &  que  le  divifèur  Coït 
1987.  L'on  dira  le  dernier  chifre  r  du  divi-     9345  /   1987 
feur  eft  contenu  p  fois  dans  le  chifre  9  qui      . . .  .  \ 
eft  fur  le  dernier  point.  Or  pour  examiner  fi 
le  quotient  p  eft  trop  grand  ,  je  n'écris  point  p  au  quotient; 
je  m'imagine  feulement  qu'il  y  eft  écrit ,  &  je  fais  la  multi- 
plication &  la  fouftradlion ,  l'une  &  l'autre  de  gauche  à  droite, 
en  commençant  par  les  chifres  les  plus  à  la  gauche,  &  je  dis  le 
quotient  9  multipliant  le  dernier  chifre  i  du 
divifèur,  le  produit  efè  9 .  Je  retranche  par     9345    /   1987 
l'efprit  ce  produit  9  ,  du  nombre  9  qui  eft  fur      ....    \ 
le  dernier  point  dans  le  membre  à  divifer,  & 
il  ne  refte  rien.  Ainfi  il  n'y  a  fur  le  pénultième  point  que  3 
dans  le  membre  à  divifer.  Je  dis  enfuite  le  quotient  p  multi- 
pliant le  pénultième  chifre  9  du  divifèur,  le  produit  eft  8r. 
Or  81  furpaiTe  le  nombre  3  ,  qui  eft  dans  k  dividende  fur  le 
pénultième  point  ;  ainfi  81  ne  fçauroit  fe  retrancher  de  3  .  Je 
fuis  fur  par  là ,  que  le  quotient  9  eft  trop  grand  pour  ce  mem- 
bre à  divifer .  11  faut  voir  fi  8  ne  feroit  point  auffi  trop  grand 
pour  le  quotient  de  ce  membre . 

J'imagine  8  pour  le  quotient  de  ce  membre,  &  je  dis  8  x  i 
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■ —  8  .  J  ote  par  refprit  le  produit  8  du  nombre  9  qui  efl  dans 
le  dividende  fur  le  dernier  point,  ôc  il  refle  i ,  qui  étant  joint 
à  3  ,  qui  efl:  fur  le  point  précèdent,  fait  13 .  Ainfi  je  retiens  en 
mon  efprit  qu'il  n'y  a  que  13  fur  le  point  qui  pre'cede  le  der- 
nier. Je  dis  enfuite  8  x  p  =  72.  J'ôte  par  l'efprit  72  de  13  , 
ce  qui  ne  fe  peut  pas  faire  ;  ainfi  le  quotient  8  efl:  trop  grand . 

Je  conçois  7  pour  le  quotient ,  &  je  dis  7  x  i  =  7.  J  ote  7 
de  9,  &  il  refle  2  qui  fait  23  avec  3  qui  précède  9.  Ainû  je 
retiens  qu'il  y  a  23  fur  le  point  qui  précède  le  dernier ,  &  je 
dis  7  X  9  =  63.  Or  63  ne  peut  pas  être  ôté  de  23.  Ainfi  le 
quotient  7  efl:  trop  grand . 

,  Je  fuppofe  6  pour  le  quotient,  &  je  dis  6  x  i  =  6.  J'ôte  6 
de  9 ,  &  il  refle  3  qui  fait  33  avec  3  qui  précède  9  dans  le  divi- 
dende; ainfi  il  me  faut  concevoir  33  fur  le  point  qui  précède 
le  dernier .  Je  dis  enfuite  6  x  9  =  54 .  Or  54  furpaffe  33  dont 
il  faudroit  le  retrancher  .  Ainfi  le  quotient  6  efl:  encore  trop 
grand . 

Je  prens  donc  5  pour  le  quotient ,  &  je  dis  5  x  i  =  S  •  J  ofe 
5de9&  il  refle  4  qui  fait  43  avec  3  ,&  jedis5  X9  =  45  .Or 
45  ne  peut  pas  être  retranché  de  43.  Ainfi  le  quotient  5  efl: 
encore  trop  grand. 

Cela  me  fait  fuppofer  4  pour  le  quotient,  &  je  dis  4  x  r 
=  4.  J'ôte  4  de  p  &  il  refle  5,  qui  f^it  53  avec  3  du  divi- 
dende. Ainfi  il  y  a  53  fur  le  point  qui  précède  le  dernier  .  Je 
dis  enfuite  4  x  p  ==  36  .  J'ôte  36  de  53  ,  6c  il  refle  17.  Com- 
me je  vois  que  ce  refl:e,  qui  a  deux  rangs ,  me  fuffira  pour  la 
divifion  du  membre  que  je  divife  ,  j'écris  4  au  quotient  j  iSc 
je  faisJa  divifion  de  ce  membre  à  l'ordinaire , 
en  difant  4  x  7  =  28  .  J'ôte  28  de  35  ,  en     9345   /   1987 
ajoutant  3  dixaines  à  5  pour  en  pouvoir  fou-      ....    \  4 
itraire  28  ,  &  j'écris  le  refle  7 ,  &  je  retiens     1397 
3  dixaines.  Puis  je  dis4  x  8  =  32.  32-4-3^ 
que  je  retenois=  35.  J'ôte  35  de  44,  en  ajoutant  4  dixai- 
nes à  4  pour  en  pouvoir  ôrer  35  ,  &  il  refte  9  que  j'écris .  Puis 
je  dis  4  X  9  =  36  .  35  -H  4  que  je  retenois  =  40 .   J'ôte  40 
de  43  ,  en  ajoutant  4  dixaines  à  3  pour  en  pouvoir  ôter  40, 
&  il  refle  3  que  j'écris ,  &  je  retiens  les  4  dixaines  que  j'ai 
ajoutées  ;  &  je  dis  enfin ,  4X  1  =  4.4  "*"4  1"^  J^  ^^^^' 
nois  =  8 .  Jôte  8  de  9 ,  &  j'écris  le  refle  i  ;  &  la  divifion  de 
ce  membre  efl:  achevée . 
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Si  je  n'eufTe  pas  trouvé  un  refle  17,  qui  eût  eu  deux  rangs  de 
chifres,  en  ôrant  le  produit  3^,  fait  du  quotient  fuppofé  4  par 
9 ,  de  5  3  j  c'eft  à  dire ,  û  je  n'eufTe  eu  un  refte  que  d'un  chifre; 
j'aurois  continué  par  l'e/prit  de  prendre  le  produit  du  quotient 
fuppofé  4  parles  chifres  rcftans  8  &  7  du  divifêur,  pour  m'af- 
furcr  Cl  ces  produits  euflent  pu  fe  retrancher  du  membre  à  di- 
vifer;  &  je  n'aurois  écrit  au  quotient  le  chifre  4  ,  pour  le  quo- 
tient de  ce  membre,  qu'après  m'être  affuré,  (en  faifant  la 
multiplication  de  gauche  à  droite  de  tous  les  chifres  du  divi- 
feur  les  uns  après  les  autres  par  ce  quotient  fupofé  4 ,  &  enormt 
par  l'efprit  tous  les  produits  particuliers  ,  du  membre  à  divi- 
fer,  )  que  le  produit  du  quotient  fiippofé  4  par  le  divifeur  j  eft 
contenu  dans  Je  membre  à  divifer . 

Démonjlraî'ion  du  Prchleme . 

^  ^  ^*  J[  L  efl  évident  qu'on  trouve,  par  les  Règles  qu'on  a  données 
pour  la  divifion,  le  nombre  qui  exprime  combien  d'uniter  de 
fois,  de  dixaines  de  fois,  de  centaines  de  fois ,  &c.  le  divifeur 
efl  contenu  dans  le  dividende  ;  puifqu'en  retranchant  par  lope- 
ration  même  tout  autant  de  fois  le  divifeur  du  dividende  ,  il 
ne  rede  rien ,  quand  la  divifion  eft  exadle  ;  c'efl  à  dire  fans 
refle.  Ces  Règles  font  donc  trouver  le  nombre  qui  contient 
l'unité  autant  de  fois  que  le  divifeur  eft  contenu  dans  le  divi- 
dende; c'efl  à  dire  qu'elles  font  découvrir  '^  le  véritable  quo-  *  12  jv 
tient  que  l'on  cherchoit.. 

Dans  le  premier  exemple,  il  eft  évident  que  le  divifeur  342 
eft  contenu  dans  le  dividende  de  8  ?  fc6,  200  fois -H  40  fois -♦- 3 
fois;  puifqu'en  retranchant  le  divifeur  du  dividende  200  fois 
«4-40  fi  lis  -H  3  fois,  il  ne  refte  nen  . 

Quand  il  y  a  un  refte  après  la  divifion ,  il  eft  évident  que  û  l'on 
ôtoit  du  dividende  le  refie ,  qui  e't  toujours  moindre  que  le  divi- 
feur,  avant  de  faire  la  divifion,  le  quotient  qu'on  trouveroit 
par  les  Règles ,  exprimeroit  exaftement  le  nombre  de  fois  que 
k  divifeur  eft  contenu  dans  le  dividende  diminué  de  ce  refte. 
Ainfi  elles  font  trouver  le  quotient  qui  exprime  combien  de 
fois  le  divifeur  eft  contenu  exactement  dans  le  dividende ,  &  ce 
que  le  dividende  contient  de  furplus.  Voici  même  la  démon- 
ftration  qui  fait  voir  comment  le  quotient  qu'on  trouve  par  la 
divifion  &la  fraftion  qui  fe  forme  du  refte,  en  écrivant  le  refte 
au  numérateur,  &.  le  divifeur  au  dénominateur  ;  commentj^ 

N    ij 
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dis-je  ,  ce  quotient  &  cette  fradlion  ,  joints  enfemble ,  font 
le  quotient  total  de  la  divifion  j  on  fe  fervira  ici  du  troifiéme 
exemple.  On  nommera  le  divi- 
dende 305852,  £>;  le  divifeur  378,     I>  3058^1,  /   37S  d 
d\  le  refte  qu'on  trouve  par  la  di-  \  "s^^      -^^ 

vifion,  qui  eft  50,  fera  nommer;  le  ^ 

quotient  80^  ,  </,  11  faut  démon- 

*  io(î.trer  que  D.  d:\  q-^~i  .\\  &  il  s'enfuivra  ^  que  </  -t-  ^  efl 
*io7.  le  quotient  total.  1°.  D  —  r,  qui  eft  le  dividende  D,  dimi- 

II I.  *7f.nué  du  refte  r  eft  e'gal  à  "^  qd.  Ainfî  D  ^=  qd  •¥•  r.r°.  2^--.  i 
&  loç). -.-."^qd-^r.  d-.'.D.d.  OrZ^-=  ^ -«- ^.  Et  4/ =^  4 

*  1 17,  =  ■^  ^-j  ainfi  q  ''r  ~  ,  i  ::  D.  d  .Ce  qu'il  fallait  démontrer . 

Enfin  ,  pour  ne  rien  laiflèr  fans  démonflration  de  toue 
ce  que  l'on  a  dit  qui  étoit  néceflàire  pour  la  pratique  de 
la  divifion ,  on  va  démontrer  que  le  quotient  de  chaque 
membre   de  la  divifion   ne  peut   pas  fiu'pafFer  9  ,  comme 

*  150.  en  l'a  dit  dans  la  '^  quatrième  Remarque.  1°.  Ou  le  pre- 

mier membre  de  la  divifion  n'a  que  le  même  nombre  de 
rangs  de  chifres  que  le  divifeur,  comme  dans  le  premier 
exemple;  &  dans  ce  cas  le  divifeur  ne  peut  pas  être  con» 
tenu  dans  ce  premier  membre  plus  de  neuf  fois .  Car  en 
ajoutant  un  o  au  divifeur  3,42,  on  aura  le 
nombre  3420,  qui  furpafle  le  premier  mem-  8ji  /  342 
breSjt,  celui-ci  ayant  un  rang  d^  chifres  de     ...  \  ' 

*  I  y.  moins .  Or  3420  ^'  contient  exadlement  10  fois 

le  divifeur  342  :  donc  le  premier  membre  83I  contient  le 
divi/êur  342  moins  de  10  fois. 

2°..  Ou  bien  le  premier  membre  de  la  divifion  contient  un 
rang  de  plus  que  le  divifeur,  comme  dans  le 
troifiéme  exemple:  il  ne  peut  contenir  qu'un     3058  /  57g 
rang  de  plus  que  le  divifeur;  puifque ,  s'il  con-      ....    v 
tient  un  rang,  de  plus ,  le  diviifeur  y  efl:  tou- 
jours contenu ,   Dans  ce  cas  le  dernier   chifie  3  du  premier 
membre   ne  peut  pas    furpafler  le  dernier  chifre  3  du  divi- 
feur; &  il  faut,  ou  qu'ils  foient  égaux  ,  comme  dans  le  troi- 
fiéme exemplei  &  dans  ce  cas  les  chifres  78  du  divifeur,  qui 
précèdent  le  dernier  3  ,  doivent  furpaffer  les  chifres  05  qui 
précèdent  le  dernier  chifre  du  premier  membre;  car  autre* 
ment  le  divifeur  378  feroit  contenu  dans  les  trois  premiers 
chifres  du  dividende,  &  il  ne  faudroit  pas  prendre  un  qua.» 
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triéme  chifre  du  dividende  pour  faire  le  premier  membre  .  Or 
dans  ce  cas  fi  l'on  éciit  un  o  devant  le  divifeur  378  ,  il  eft  évi- 
dent  *  que  le  nombre  3780  contiendra  exaélement   10  fois  le  *  i^, 
divifeur  378  ;  il  eft  aufii  évident  que  3780  furpaffe  le  mem- 
bre  à  divifer  5058  ,  à  caufe  descIiifresyS  du  divifeur  plus 
orands  que  les  chifres  05  du  membre  à  divifer  .  Donc  le  pre- 
mier membre  305S  ne  contient  pas  icfois  le  divifeur.  Ou  bien 
enfin  il  faut  que  le  dernier  chifre  du  premier  membre  à  divi- 
fer foit  moindre  que  le  dernier  chifre  du  divifeur ,  ce  qui  arri- 
ve le  plus  ordinairement,  comme  dans  cet  exem- 
ple où  le  divifeur  efl:  cpsi,  &  le  membre  à  divifer  254Î  (  9S^ 
e(l  2345  .  Dans  ce  dernier  cas  de  ce  fécond  arti-     •  •  • 
de  ,  il  efi:  évident  qu'en  ajoutant  un  o  au  devant 
du  divifeur ,  on  aura  9520  "^qui  contient  exaélement  10  fois  *  i  j, 
le  divifeur  952.  .  Il  efl:  auffi  évident  que  le  membre  à  divifer 
2345  eft  moindre  que  9520  ,   à  caufe  du  dernier  chifre  9  du 
divifeur  plus  grand  que  le  dernier  chifre  2  du  membre  à  di- 
vifer.  Donc  le  divifeur  952  eiï  contenu  moins  de  10  fois  dans 
le  membre  à  divifer .  — 

11  fuit ,  de  ce  que  l'on  vient  de  démontrer  ,  que  le  quo^ 
tient  du  premier  membre  ne  peut  furpafler  9 .  Mais  l'on  peut 
appliquer  de  fuite  aux  membres  fui  vans  de  la  divifion  ?  ce 
que  l'on  vient  de  démontrer  du  premier  membre;  parceque 
le  refte  qui  vient  de  la  divifion  du  premier  membre  ,  &  de 
même  le  refte  de  chacun  des  autres  ,  doit  toujours  être 
moindre  que  le  divifeur;  ce  qui  efl;  caufe  qu'en  ajoutant  à 
chacun  de  ces  reftes  le  chifre  du  dividende  que  prefcrit  la 
Règle  de  la  divifion  ,  pour  faire  chacun  des  membres  fui- 
vans  ;  chacun  de  ces  membres  ne  peut  avoir  qu'un  rang  de 
chifres  de  plus  que  le  divifeur  ,  ou  un  même  nombre  de 
rangs .  Par  confequent ,  fuivant  la  démonfirration  qu'on  vient 
de  donner  peur  le  premier  membre,  le  quotient  de  chacun 
des  autres  ne  peut  furpafier  ^. 

La  manière  de  s'affnrer  que  l'on  a  fuivî  exaElement  les  Règles 
de  la  Divifion  enfaifanî  une  Divifion  y  &  celles  de  la  Mal- 
îiplicaîion  en  faisant  une  Multiplication . 

ES  démonflrations  des  Problêmes  de  la  Divifion  &  de  la 
Multiplication  font  voir  clairement  que  les  Règles  que  l'on  a 
données  y  font  découvrir  infailliblement  le  quotient  que  l'on 
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cherchoit  par  la  divinon  ,  &  le  produit  que  l'on  chercholt 
par  la  multiplication .  Mais  pour  s'aflurer  que  l'on  a  fuivi 
ces  règles  dans  la  pratique  ,  il  faut ,  après  avoir  fait  une 
divifiun,  multiplier  le  diviféur  &  le  quotient  l'un  par  l'au- 
tre 5  &  s'il  n'y  a  point  eu  de  refte  dans  la  divifion  ,  & 
que  l'on  trouve  pour  produit  le  dividende  même  ;  c'eft  une 
marque  que  la  divifion  elt  bien  faite  ;  &  s'il  s'efl  trouvé 
un  refte  à  la  hn  de  la  divifion  ,  il  faut  ajouter  ce  refte 
au  produit  du  diviféur  multiplié  par  le  quotient  ;  &  û. 
Ton  trouve  que  la  fommc  de  ce  produit  &  du  refte  foit 
égale  au  dividende  ,  on  eft  afl'uré  par-là  que  la  divinooi 
ell  bonne. 

Pour  s'affurer  de  même  qu'une  multiplication  eft  bien 
faite  ,  il  faut  divifêr  le  produit  que  l'on  a  trouvé  par  la 
multiplication  ,  il  faut ,  dis-je  ,  divifer  ce  produit  par  l'un 
des  deux  cotez  du  produit ,  &  fî  l'autre  côté  eft  le  quo- 
tient exa6l  de  la  divifion  ,  &  qu'il  n'y  ait  aucun  refte  ; 
c'eft  une  marque  que  h.  multiplication  eft  bonne. 

Ces  preuves  ,  pour  s'affurer  de  la  bonté  d'une  divifîotî 
&  d'une  multiplication  ,  font  fondées  fur  ce  que  le  divi- 
féur doit  être  contenu  autant  de  fois  dans  le  dividende 
*77.  que  le  quotient  contient  de  fois  l'unité.  Ainfi  ,  ^  en  mul- 
tipliant le  diviféur  par  le  quotient,  on  doit  trouver  le  di. 
vidende  pour  produit  .  Par  la  même  raifon  ,  en  divifânt 
un  produit  par  l'un  de  fes  cotez  ,  on  doit  trouver  l'autre 
côté  pour  le  quotient  exadl  de  la  divifion . 

La  Divifion  des  nomhres  qui  contiennent  des  parties 

décimales. 

1^4.  JI^OUR  faire  la  divifion  des  nombres  qui  contiennent  des 
parties  décimales ,  1° ,  il  faut  que  les  parties  décimales  du  di- 
vidende foient  plus  petites  que  les  parties  décimales  du  divi- 
féur,  ou  du  moins  qu'elles  leur  foient  égales .  C'eft  pourquoi 
s'il  falloit  divifér  un  nombre  entier  ou  un  nombre  qui  ne  con- 
tient que  des  dixièmes  par  un  diviféur  qui  eiit  des  millièmes , 
il  faudroit  réduire  le  nombre  entier  ou  le  nombre  qui  ne  con- 
tient que  des  dixièmes ,  &  qui  eft  le  dividende  ,  au  moins  en 
millièmes,  &  même  il  eft  bon  de  la  réduire  en  parties  déci- 
males beaucoup  moindres  que  celles  du  diviféur  ,  comme  en 

«J7,  millionniémes,.  ou  encore  en  plus  petites .  Cela  fe  fait  ^  fims 
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changer  la  valeur  du  dividende  ,  en  lui  ajoutant  autant  de 
zéro  qu'il  en  faut  pour  cette  réduélion  ,  &  en  marquant  le 
point  qui  diftingue  les  parties  de'cimales  d'avec  les  entiers. 

2°  .   II  faut  enfuite  faire  la  divifion  précifement  *  de  la  *  n/;, 
même  manière  que  û  le  dividende  &  le  divifeur  étoient  des 
nombres  entiers. 

3".  Pour  diflinguer  les  parties  décimales  dans  le  quotient 
d'avec  les  entiers  ,  il  faut  mettre  autant  de  rangs  pour  les 
parties  décimales  qu'en  contient  le  dividende  de  furplus  après 
en  avoir  ôté  ks  rangs  des  parties  décimales  du  divifeur  ; 
c'eft  à  dire ,  fi  le  divifeur  contient  trois  rangs  de  parties  dé- 
cimales, &  le  dividende  cinq  rangs,  le  quotient  doit  ne  con- 
tenir que  deux  rangs  de  parties  décimales  ,  parceque  deux 
efl:  ce  qui  refte  de  cinq  ,  après  en  avoir  ôté  trois .  D'où  l'on 
voit  que  fi  le  divifeur  &  le  dividende  avoient  le  même  nom- 
bre de  rangs  de  parties  décimales ,  le  quotient  ne  contien- 
droit  que  des  entiers  fans  parties  décimales;  &  que  fi  le  di- 
vifeur étoit  un  nombre  entier  fans  parties  décimales ,  le  quo- 
tient contiendroit  autant  de  rangs  de  parties  décimales  qu'en 
contient  le  dividende. 

Exemple. 

JfOURdivifer  2.62841'' par  1.234'".  c  1.61^41''/  i.z^^  y 
i" .  Le  dividende  c  ayant  cinq  rangs  '•'•••  \  j. 13  <i 
de  parties  décimales ,  &  le  divifeur  i>  ^^^"^ 

trois  rangs  >  le  dividende  efl  tout  pré-  '  '  "  ' 

paré ,  &  il  n'eft  point  néceflaire  de  le 
réduire  à  des  parties  décimales  plus  0000 

petites .  2° .  Il  faut  faire  la  divifion 

comme  dans  les  nombres  entiers.  3".  Il  faut  marquer  deux 
rangs  de  parties  décimales  au  quotient ,  parceque  le  dividen- 
de ayant  cinq  rangs  de  parties  décimales  &  le  divifeur  trois 
rangs ,  deux  eft  le  furplus  de  cinq  fur  trois . 

Démonjhationde  la  Divifion  des  nomlres  qui  contiennent 
des  parties  décimales . 

V^N  nommera  C  le  nombre  entier  262842;  le  nombre  dé- 
cimal 2.62842  fera  nommé  c;  le  nombre  entier  1234,  B; 
le  nombre  décimal  i.  234,  h  y  le  nombre  entier  213,  A', 
Je  nombre  décimal  2.  13  ,  a. 
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*i2(î.       1°.  II  eft  évident  "^  que  ^  eft  le  quotient  de  C  divifé  par  Bl 

*  loç.  Ainfi  ^  =  f.  Le  quotient  de  c  divifè  par  B  '^  peut  s'exprimer 

*  lop.  ainfi  j.  Mais  "^  |,  j  ::  C.  c.  Et  <r  (  2.  62842^  *  vaut  préci- 

*  '^-  fe'ment  cent  mille  fois  moins  que  C  (  262842  .  )  Donc  |  doit 

valoir  cent  mille  fois  moins  que  |.  Pour  faire  valoir  |  =  213 

*  18^  cent  mille  fois  moins  qu'il  ne  vaut  ,  il  faut  écrire  "^  o.  00213'  . 

Ainfi  1  =  0.  00213  .  L'on  a  donc  déjà  démontré  que  quand 
le  dividende  c  contient  des  parties  décimales  ,  &  que  le  divi- 
feur  B  ne  contient  que  des  entiers,  le  quotient  f  doit  contenir  au- 
tant de  rangs  de  parties  décnnales  qu'en  contient  le  dividende  . 

2°.  Le  quotient  de  f  1=12.62842  divifé  par  ^  =  1.234  peut 

*  10^.  s'exprimer  ainfi  "^  y.  Mais  y.  j::'^b.  B.  EtB-=i234'* 
izi.  vaut  mille  fois  plus  que  h  =  i.  2^4  .  Donc  le  quotient  f-doit 

iS,  valoir  mille  fois  plus  que  |- =:  o.  00213  :  &  pour  faire  valoir 

«18,  f  =0.  00213  mille  fois  plus  qu'il  ne  vaut  *  il  faut  avancer  le 

point  qui  difiingue  les  parties  décimales  de  trois  rangs  vers  la 
droite  de  cette  manière  0002.  13.  Ainfi  -^  =  oco2.  13.  L'on  a 
•  donc  démontré  que  pour  avoir  le  nombre  des  rangs  des  parties 
décimales  du  quotient  venu  de  la  divifion  d'un  nombre  déci- 
mal qui  a  plus  de  rangs  de  parties  décimales  que  le  divifeur,  if 
falloir  ôter  le  nombre  des  rangs  des  parties  décimales  dn  divi, 
feur  du  nombre  des  rangs  des  parties  décimales  du  dividende  , 
&  que  le  furplus  étoit  le  nombre  des  rangs  des  parties  décima- 
les du  quotient . 

D'où  il  fuit  qu'en  divifant  o.  080850  par  o.  35  ;  le  quotient 
fera  o  .  2310  .  Si  le  divifeur  étoit  o  .  035  ,  le  quotient  feroit 
a.  310 .  Si  le  divifeur  étoit  o .  00003  s  ;  le  quotient  feroit  l'en- 
tier 2310  fans  parties  décima  les. 

Vf  âge  de  la  Dmfion  des  nombres  qui  contiennent  des  partht 
décimales  dans  les  Div'ificns  qui  ne  [ont  pas  exafîes ,  cejl  à 
dire  j  dans  kf quelles  on  trouve  une  f ration  outre  le  quotient 
qui  ejî  un  nombre  entier . 

135.  J_i'  <^N  ^  démontré  "^  que  quand  il  y  avoit  un  refle  après  la 
**i;3.  "ivjfion  ,  le  quotient  que  l'on  trouvoit  en  nombres  entiers  joint 
à  la  fiadtion  qui  a  le  refte  pour  numerateur,&  le  divifeur  pour 
dénominateur,  écoit  le  quotient  total  de  la  divifion . 

Or 
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Or    le  calcul    des 


mrnes    deamaks    fe  j^  -^^ 

la.rant   comme    celui    ,.^,.  „,„,,,. 

des  nombres  entiers  , 

l'on  a  trouvé  qu'il  écoit  ,00    ^^^^  i""<»n  continue 

,  ^   ,  1  »  de  divitet, 

très  commode  dans  les 

Sciences     Mathemati-  la-o 

çues- Pratiques  de  ré-  "  •• 

duire  la  fracSlion,  qui 

eft  une  partie  du  quo-  iô^o 

tient,  en  parties  déci- 
males i    parcequ'après  1840 
être  arrivé ,  en  conti-  •  •  • 
nuant  la  divifion  ,   à  '■^'^'^ 
des   parties  décimales      -  "' 
très  petites ,  par  exem- 
ple ,  à  des  millionièmes  ,  on  peut  négliger  ce  qui  refîe , 
comme  étant  infenfible  dans  la  pratique  ,  ôc  comme  ne  pou- 
vant caufèr  d'erreur  fenfible.  Voici  comment  cela  Ce  lait . 

On  prendra  pour  exemple  le  troifiéme  ,  oîi  après  avoir 
divifé  305852  par  378  ,  l'on  a  trouvé  pour  quotient  le  nom- 
bre entier  809 ,  &  pour  refle  de  la  divil^on  le  nombre  50. 
ÎI  faut  mettre  après  le  quotient  809  un  point  pour  diftin- 
guer  les  parties  décimales  que  l'on  découvrira  ,  d'avec  les 
entiers  809  déjà  découverts  j  ajouter  un  o  au  refle  50,  ce 
qui  donnera  le  nouveau  membre  de  la  divifion  500  .  Il 
faut  divifer  ce  membre  par  le  divifcur  378  ,  &  écrire  au 
quotient  le  chifre  i  qu'on  trouvera  pour  le  quotient  de  ce 
membre  c|ui  fera  une  dixième  ;  &  après  avoir  d'iviCc  ce 
membre  ,  il  faudra  ajouter  un  o  devant  le  refle  j  3  i ,  ce 
qui  donnera  un  nouveau  membre  1220 ,  dont  on  écrira  le 
quotient  3  au  devant  du  quotient  déjà  trouvé  »  &  après  en 
avoir  divifé  ce  membre ,  on  ajoutera  un  o  devant  le  refle 
86 ,  &  l'on  continuera  de  divifer  le  nouveau  membre  S 60 
toujours  par  le  même  divifeur  378  ,  d'en  écrire  le  quotient: 
2  au  devant  du  quotient  déjà  découvert  ,  &  après  avoic 
divifé  ce  membre ,  on  continuera  d'ajouter  un  0  devant  le 
refle  104  :  on  continuera  ,  dis- je,  ainfl  la  divifion  tant  qu'on 
voudra.  On  l'a  continuée  ici  jusqu'aux  millionièmes ,  &  l'on 
a  trouvé  qu'en  divifant  305852  par  378,  le  quotient  étoïE 
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809  .  131275'"  .  On  peut  négliger  le  refte  qui  eft  moindre 
gu'une  millionième. 

Voici  la  raifon  de  cette  opération  .  C'efl:  la  même  chofè 

d'ajouter  o  après  le  refle  50  de  la  divifion  ,  qui  a  donné  pour 

quotient  le  nombre  entier  8op ,  que  d'ajouter  ce  o  au  divi- 

*i7.  dende  305852  ,  *  ce  qui  le  réduiroit  en  dixièmes,  car  l'on 

auroit  305852.  o.  Ainfi  le  quotient  i  qu'on  trouve  ,  après 

-*i34.  le  quotient  en  entiers  809,  "^  vaut  des  dixièmes .  C'eft  aufïi 
la  même  chofe  d'ajouter  fucceflivement  o  à  chacun  desre- 
ftes  des  divifions  des  membres  fuivans ,  que  d'ajouter  ces  zé- 
ros en  même  temps  au  dividende  305852.  Or  en  ajoutant , 
»i7.  par  exemple  6  zéros  à  ce  dividende  ,  '^  on  le  réduiroit  en 

*i34.  millionièmes  ,  &  le  quotient  que  l'on  trouveroit  enfuite  ^ 
contiendroit  outre  le  nombre  entier  809  ,  le  nombre  déci- 
mal o.  iSiîJS"'  qui  vaut  des  millionièmes. 

Ufage  de  la,  Dlv'ifon  dans  les  nombres  de  di^erentes  efpeces 
pour  réduire  les  moindres  efpeces  aux  plus  grandes. 

136.  g  Jans  les  nombres  de  différentes  efpeces  ,  la  divifion 
lert  à  réduire  les  moindres  efpeces  aux  plus  grandes ,  Pour 
cela  il  faut  divifer  le  nombre  qui  contient  celle  des  moin- 
dres efpeces  ,  qu'on  veut  réduire  à  une  plus  grande  ,  par 
le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  cette  moindre  ef^ 
pece  eft  contenue  dans  la  plus  grande  à  laquelle  on  veuC 
la  réduire ,  &  le  quotient  fera  la  valeur  de  cette  moindre 
efpece  réduite  à  la  plus  grande  .  Ainfi  pour  réduire  120 
pouces  en  pieds  ,  il  faut  divifer  izo  par  12  ,  qui  eft  le 
nombre  qui  exprime  combien  de  fois  un  pouce  efl  dans 
un  pied  ,  &•  le  quotient  lO  pieds  fera  la  valeur  de  120 
pouces  réduits  en  pieds  ,  Pour  réduire  loo  pieds  en  roi- 
fes  ,  il  faut  divifer  100  pieds  par  6  ,  qui  eft  le  nombre 
qui  exprime  combien  de  fois  un  pied  eft  dans  une  toife  , 
&  le  quotient  16  toifes  -t-  |^  de  toife  fera  la  valeur  de 
100  pieds  réduits  en  toifes  ;  c'efl  à  dire  que  100  pieds  va- 
lent 16  toifes  plus  4  fixicmes  d'une  toife,  c'efl  à  dire  plus 
4  pieds  ,  Pour  réduire  des  pouces  immédiatement  à  des 
toifes ,  il  faut  divifer  le  nombre  qui  exprime  les  pouces 
par  72  ,  parcequ'un  pouce  efl  72  fois  dans  une  toife. 

Il  n'efl  pas  neceffaire ,  pour  réduire  une  moindre  efpece 
à  une  plus  grande ,  que  le  nombre  qui  exprime  la  moindre 
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furpafîe  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  cette  moin- 
dre efpece  cft  contenue  dans  la  plus  grande  .  Ainfi  pour  ré- 
duire 5  pouces  en  pieds ,  il  faut  écrire  -j^,  &  cette  fratflion     - 
marque  que  5  pouces  valent  cinq  douzièmes  d'un  pied .  De 
même  pour  réduire  5  pouces  en  toifes ,  on  écrira  —^  ce  qui 
lignifie  cinq  feptante  deuxièmes  de  pieds.  Car  |  "^  cft  le  que-  *  m. 
tient  de  5  divifé  par  6  ,    &  ^^  "^  eft  le  quotient  de  5  di-  *ii2. 
vifé  par  72. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  des  nombres  de  différentes  efpeces , 
par  rapport  aux  toifes ,  doit  s'appliquer  aux  nombres  de  dif- 
férentes eipeces,  par  rapport  aux  autres  grandeurs. 

R  E  M  A  R  QJJ  E . 

\J^  peut  remarquer  que  c'eft  par  le  moyen  de  la  divifion 
qu'on  partage  à  un  nombre  déterminé  de  perfonnes  ,  ce  que 
chacune  doit  avoir  d'une  fbmme  déterminée  ;  par  exenanle  , 
pour  partager  300000  livres  à  30  perfonnes  ,  il  faut  divifêr 
300000  par  30  ,  &  le  quotient  loooo  liv.  fera  la  part  de 
chacun  .  Que  c'eft  de  même  par  la  divifion  qu'on  trouve 
combien  une  fomme  déterminée  doit  produire  d'intereft  au 
denier  20  ,  au  denier  i8  ,  au  denier  15  ,  ou  à  un  autre  de- 
nier .  Car  on  entend  par  le  denier  20  d'intereft  d'une  fom- 
me ,  par  exemple  ,  de  40000  livres  ,  la  vingtième  partie 
de  cette  fomme,  paj"  le  denier  15  ,  la  quinzième  partie, 
&  ainfi  des  autres .  D'où  l'on  voit  que  pour  trouver  cet  in- 
tereft  il  faut  divifer  la  fomme  propofée  par  20,  ou  par  15, 
&c.  &  le  quotient  fera  ce  que  l'on  cherche. 

La  divifion  fert  de  même  à  réfoudre  beaucoup  de  queftions 

de  pratique  dans  le  Commerce;  &  il  fuffit  de  les  entendre 

pour  trouver  leur  réfolurinn  ,   {ans  qu'il  foit  néceflaire  d'en 

.  parler  dans  cet  Ouvrage  des  calculs  ,  qui  eft  principalement 

pour  rèfoudre  les  queftions  des  Mathématiques. 

La  Divifion  des  nombres  de  différentes  efpeces . 

137- Jr  OUR  divifer  un  nombre  qui  contient  différentes  efpeces 
par  un  autre  nombre  qui  contient  aufli  différentes  efpeces  , 
la  Règle  générale  eft  "^  de  réduire  l'un  &  l'autre  à  la  plus  *S^i 
petite  efpece  ;  de  divifer  enfinte  le  dividende  réduit  à  la 
moindre  efpece  par  le  divifeur  auffi  réduit  à  la  moindre  ef- 
pece ;  &  quand  on  aura  trouvé  le  quotient  (  ce  quotient 
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*  1^6.  n'exprime  que  la  moindre  efpece  )  on  le  réduira  '^  aux  plus 
grandes  efpeces  par  la  divifion . 

LA   DIVISIOU   DES   GRANDEURS  LITTERALES. 

La  D'w'ifjon  des  grandeurs  littérales  tncomplexes . 
PROBLEME 

138.  j_^  IVISER  une  grandeur  littérale  incomplexe  donnée  par 
une  autre  grandeur  littérale  incomplexe  au^i  donnée  ,  à"  en 
trouver  le  quotient . 

Xv  EGLE  OU  opération.  Il  y  a  trois  cliofes  à  faire  dans  îa 
divifion  des  grandeurs  littérales  incomplexes  pour  en  trouver 
le  quotient  .  1°.  Quand  le  dividende  &  le  divifeur  font  pré- 
cédez de  nombres  entiers  qui  marquent  combien  chacun  eft 
pris  de  fois ,  il  faut  divifer ,  par  la  divifion  des  nombres  en- 
tiers ,  le  nombre  qui  précède  le  dividende  par  le  nombre 
qui  précède  le  divifeur  ,  &  le  quotient  fera  le  nombre  qui 
doit  précéder  le  quotient  littéral  qu'on  cherche .  Ainfi  pour 
divifer  i2ab  par  345  il  faut  divifer  iz  par  3  ,  &  le  quo- 
tient 4  devra  précéder  le  quotient  littéral  quand  en  l'aura 
trouvé  .  Quand  même  la  divifion  des  nombres  ,  qui  précè- 
dent le  dividende  &  le  divifeur ,  donnerois  une  fraôlion  pour 
quotient  ,  il  ne  faudroit  pas  moins  marquer  cette  fraélioD 
au  devant  du  quotient  littéral .  Par  exemple  ,  fi  l'on  divi- 
fcit  -^ab  par  za ,  le  quotient  du  nombre  3  ,  divifé  par  2  , 
lèroit  I  ,  &  il  faudroit  écrire  |  au  devant  du  quotient  lit. 
teral  qu'on  trouveroit.  Mais  pour  ne  pas  multiplier  les  dif^ 
ficultez  ,  on  évitera  dans  la  divifion  des  grandeurs  comple- 
xes celles  qui  viendroient  de  ces  fractions  numériques  qus 
l'on  expliquera  à  fond  dans  le  Livre  fuivant ,  ôc  on  fiippo» 
fera  dans  la  divifion  des  grandeurs  complexes  que  le  nombre 
qui  précède  chaque  dividende  ,  peut  fe  divifer  exactement 
par  le  nombre  qui  précède  le  divifeur. 

2° .  il  faut  trouver  le  quotient  du  dividende  littéral  par 
le  divifeur  littéral ,  &  cela  renferme  trois  cas .  Le  premier 
ert  quand  le  dividende  &  le  divifeur  n'ont  aucune  lettre  com- 
i^ioc.  "''"^'^  •  l^ans  ce  cas  le  quotient  ^  eft  la  frad^ion  dont  le  di- 
vidende eft  le  numérateur  ,  &  dont  le  divifeur  c(t  le  déno- 
minateur .  Par  exemple ,  pour  divifer  iiab  par  zc  j  il  faut 
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•  écrire  la  fraction  ~  pour   le   quotient.    Car  "*^   iiab.  2c*  m- 
..  u^é    T  .•  -^  i-îi' .  I .  De  mcme  4-  eft  le  quotient  de  b  divifé  *ios>. 

par<î. 

Le  fécond  cas  ett  quand  le  divifeur  a  quelques  lettres  con> 
munes  avec  le  dividende,  &  non  pas  toutes,  comme  s'il  fal- 
loit  divifer  ak  par  ad.  Dans  ce  cas  le  quotient  efl:  encore  une 
fraélion,  il  faut  écrire  pour  le  numérateur  les  lettres  du  divi- 
dende qui  ne  font  pas  dans  le  diviicur,  &pour  dénominateur 
les  lettres  du  divifeur  qui  ne  font  pas  communes  avec  le  divi- 
dende. Ainfi  pour  divifer  ak  par  ad,  on  écrira  pour  quo- 
tient 1-^ .  Car  ak.  ad::^k.  d  -.-.-^^  .  i .  Ainfi  -^  '^  eft  le  *  100; 
quotient  de  ahc  divifé  par  ad.  De  même  pour  divifer  <î'^' *"  ^  • 
par  a^ky  il  faut  écrire  7  pour  quotient.  ^°'^' 

Le  troifiéme  cas  efl  quand  toutes  les  lettres  du  divifeur  fe 
trouvent  dans  le  dividende,  comme  s'il  failoit  divifer  au  par 
i> ,  ou  a^b'-  par  a'b  ;  dans  ce  cas  les  lettres  du  dividende  qui 
relient,  après  en  avoir  effacé  les  lettres  du  divifeur  ,  font  le 
quotient.  AinH  a  eft  le  quotient  de  ab  divifé  par  b  ;  ab  eff  le 
quotient  de  a^b-  divifé  par  a'b.  Laraifon  eneft  évidente,  car 
ab  *  étant  le  produit  de  b  multiplié  par  a  ,  l'on  a  cette  pr0'*S8.^7î. 
portion  ^  i.  a  ::  b  .  ab  .  D'où  l'on  tire  la  proportion  inverfe  * 
ab.b  ::  a.  i.  Ainfi  ^  a  ed  le  quotient  de  ab  dïvïCé  par  b  *  îî.*io6'. 

Dans  ce  troifiéme  cas  le  quotient  littéral  efl  une  grandeur 
entière  ,  &  l'on  ne  fe  fervira  que  de  cette  divifïon  des  gran- 
deurs incomplexes,  où  le  quotient  efl  une  grandeur  entière,  dans 
îa  divifîon  des  grandeurs  complexes,  jufqu'à  ce  qu'on  ait  ex- 
pliqué dans  le  Livre  fuivant  le  calcul  des  fnitflions . 

3°.  Il  faut  divifer  le  ligne  -♦-  ou  —  qui  précède  le  dividende 
par  le  ligne  -*-  ou  —  qui  précède  le  divifeur  ;  voici  la  Règle 
qu'il  faut  fuivre,  pour  trouver  le  /îgne  du  quotient. 

Règle  des  ftgnes  -h  Ô"  —  dam  la  D'ivifion . 

ï  3  9*  (^UAND  le  ligne  du  dividende  &  celui  du  divifeur  font  tous 

deux  -4-,ou  tous  deux — ;le  ligne  du  quotient  eft  toujours  -♦-. 

Qiiand  les  fignes  du  dividende  &  du  divifeur  font  differens, 

c'eft  à  dire,  que  l'un  eft-+»&  l'autre  —  j  le  figne  du  quotient 

efl:  toujours  — . 

Détmnfîration  .  Il  y  a  dans  la  divifion  une  proportion  in- 
verfe de  celle  qui  eft  dans  la  multiplication.  Dans  la  multi- 
plication de  ^  par  <3,  il  y  a  cette  proportion  "^  i ,  a-.ih ,  ah  f*^^ 
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'  106^  Et  la  proportion  inverfe  ah.  b  ::  a.  1  '^  (c  trouve  dans  la  di- 
vifîon,  Ainfi  dans  la  divifion  le  dividende  ah  eft  le  produit  de 
la  multiplication  .  Le  divifeur  ^  eftie  multiplié;  le  quotient 
a  elT:  le  multiplicateur ,  &  l'unité  pofîtive  eft  le  quatrième 
terme.  D'où  l'en  voir  qu'en  multipliant  le  divifêur  ^  par  le 
quotient  a ,  le  produit  eft  le  dividende  al>. 

Il  fuit  de-là  évidemment ,  par  rapport  aux  fignes  -*-  &  — , 
<^ue  le  quotient  dans  la  divifion  doit  avoir  le  même  figne,  que 
le  multiplicateur  dans  la  multiplication. 

Or,  r    Quanu  le  produit  -^  ab  aie  figne -♦-,&  le  multiplié 

*  pr   H-  &  le  figne  -h;  cela  vient  de  ce  que  ^  le  multiplicateur  •¥•  a 

a  neceflairement  le  figne -+-,  &  la  proportion  eit  -<-  i.  -+-4 
i:^^  h."^  ah.  2°.  Quand  le  produit  —  ah  a  le  figne  —  ,  & 
*<jj.  le  multiplié  bis  figne  —  ;  cela  vient  de  ce  que  "*  le  multi- 
plicateur •+•  ^  a  le  figne-*-.  ht  la  proportion  efl:  h-  r.  -*-  4 
:  :  —  b .  —  ab .  3°.  L.orfque  le  produit  -+-  <^/5  a  -♦- ,  &  le  mul- 

*  tiplié  —  hz  —  ;  cela  vient  ^  de  ce  que  le  multiplicateur  —  a 
a  —  .  Et  la  proportion  eli  -♦-  i .  —  a  ::  —  h .  -^  ab  .  4°.  En- 
fin fi  le  produit  —  ab  a.  — ,  &  le  multiplié  -t-  i^  a  -t-i  le  mul- 
tiplicateur —  a  a.  —  ,  &  la  proportion  eft  -♦-  i .  —  <»::-♦-&♦ 

—  ab. 

Donc,  1°,  dans  la  divifion  qui  contient  la  proportion  inver- 
fe de  celle  de  la  multiplication,  fi  le  produit,  c'efi:  à  dire  le 
dividende  -+-  ^^  a  le  figne  -t-  ,  &  le  divifeur  -H  h,  qui  eO:  le 
multiplié  dans  la  multiplication,  a  aulfi  le  figne -4-,  le  que* 
*5)5^.  tient  -<-  a  ,qui  eft  le  multiplicateur  dans  la  multiplication,'* 
doit  avoir  -t- ,  &  la  proportion  fera  -4-<7^.-f>^::-i-<^.-+-  i. 

Donc ,  2° ,  fi  le  dividende  —  ah  a.  — ,  &  fi  le  divifeur  —  i 
a  aufii  — ;  le  quotient  -*-  a  doit  avoir  h-,  &  la  proportion 
fera  —  ab.  —  ^  :  :  -+-  ^ .  h-  i . 

Donc,  3°,  filedividende-t-^^a-H ,  &  le  divifeur  —  ha  —  ; 
le  quotient  —  a  doit  avoir  — ,  &  la  proportion  fera  -h  ab . 
. —  b  ::  —  <«.  -H  I . 

Donc ,  4° ,  fi  le  dividende  —  ab  a  — ,  &  le  divifeur  -H  /?  a 
•t--,  le  quotient  ■ —  a  doit  avoir  — ,  &  la  proportion  fera 

—  ab.  -^  h  ::  —  a.  -♦-  i .  Ce  font-là  tous  les  cas  qu'il  fallait 
démontrer. 

Cette  démonftration  de  la  Règle  des  fignes  pour  la  divi- 
fîon  ed  une  fuite  évidente  &  necefi^aire  de  celle  qu'on  a  don- 
née dans  l'art,  95  pour  les  fignes  do  la  multiplication;  &  il 
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efl:  inutile  de  prolonger  ce  Traité  d'une  démonftration  fem- 
blable  à  celle  de  cet  article.  Ceux  qui  en  voudront  unefem- 
blable,  ne  trouveront  aucune  difficulté  à  la  faire  eux-mêmes. 

"Exemples  de  dïvifion  pur  les  grandeurs  littérales  mcomplexes , 

X  OUR  divifer  -h  i  <)a^hcc  par  —  '^ahCy  i°,  j'écris  le  dividende, 

je  tire  un  arc  au  devant ,  j'écris  le  divifeur  au  haut  de  cet  arc , 

&  je  tire  une  ligne  au  deflôus .  La  place  du  quotient  fera  /bus 

cette  ligne  .  Enfuire  je  dis  -+-  divifé  par  —  donne  — -  pour  le 

quotient,  j'écris  —  au  quotient.  2°.  Je 

dis  1 5  divifé  par  3  ,  le  quotient  di  5 ,         J.  EXEMPLE. 

j'écris  s  au  quotient .  3°.  Enfin  je  dis 

^^kc  divifé  par  rfk,  le  quotient eft^V.     ^  i^a^bccC- — "^alc 

J'écris  a^c  au  quotient,  &  le  quotient  (^ ^^ 

de  ma  divifion  eft  —  ^a^c 

II.  Exemple. 

De  même  le  quotient  de  —  ja^h     -^ja^b  C  —  ah 
divifé  par  —  ^^  eft  -h  la".  \  ^  ^^ 

III.  Exemple. 

Le  quotient  de  —  izabc  divifé  par     —  izabc  C  -^  3a 
H-  3a  eft  —  4k .  \  — ^ 

R  E  M  A  R  QJJ  E , 

XJans   toute  fraflion  &  dans  tout  rapport  ,  la  fradlion 
eft  -^  le  quotientdu  numérateur  divifé  par  le  dénominateur.*  112. 
Ainfi  il  eft  bon  de  remarquer  ,  par  rapport  aux  fignes  ^  que  *  13  <?; 
-^  =-+-f ,  &  de  même  ^  —  ^  ^  j  que  ^  =  —  ^i;  que 
ir:  =  —  f .  JEnfin  que  ±-^  =  -4-  ^^. 

Corollaire, 

ï  40.  J_jA  divifion  des  grandeurs  littérales  incomplexes  fufïît  pour 
faire  la  divifion  d'une  grandeur  littérale  complexe  par  un 
divifeur  littéral  in- 

complexe .   Par  e-     ahx  h-  acxx  —  b^xx  Ç   xx 
xemple ,  pour  di vi-  Xab^i-ac— b' 

fer  abxx  -h    acxx 
—  b'xx  par  xx,  il  faut  écrire  au  quotient  ^h '^  ac  —  b\  GeH: 
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à  dire,  le  quotient  contient  la  ibmme  des  lettres  des  gran- 
deurs littérales  incomplexes  qui  reftent  au  dividende  après  en 
avoir  effacé  toutes  les  lettres  du  divifeur ,  avec  leurs  mêmes  fi- 
*r3P.gnes  ^  quand  le  divifeur  a  -♦-,  &  avec  des  fignesoppofez  quand 
le  divifeur  a  — . 

La  Dîvlfion  des  grandeurs  littérales  complexes . 

PROBLÊME. 

^^41  \  jlVISER  une  grandeur  littérale  complexe  donnée  par  une 
autre  grandeur  littérale  comylexe  aitjfi  donnçe ,  ^  çr*  trouver  U 
quotient . 

*  loi»  JtV^  CLE  ou  opération .  ï°.II  fautordonner  "^  le dividende& 
Je  divifeur,  par  rapport  à  une  même  lettre  qu'on  peut  choi- 
fir  telle  qu'on  voudra,  fi  ce  n'eft  dans  les  divifions  dont  le 
dividende  &  le  divifeur  contiennent  les  lettres  qui  marquent 
les  inconnues  qu'on  cherche  dans  les  Problêmes  ,•  dans  ces 
divifions  l'on  ordonne  le  dividende  &  le  divi/êur  par  rap- 
port à  ces  lettres  des  inconnues.  Quand  le  dividende  &  le 
divifeur  font  déjà  ordonnez,  on  n'a  pas  befoin  de  cette  pré- 
paration . 

Il  faut  enfuite  écrire  le  dividende  ;  tracer  un  arc  au  de« 
vanti  écrire  le  divifeur  au  haut  de  cet  arc,  &  tirer  une  li- 
gne au  de  (fous.  La  place  du  quotient  fera  fous  cette  ligne. 

Par  exemple, pour  drvU  Exemple  î. 

/,,  6a^  - 1 3a  b  ^.  6ab      ^^,  _  ^ 3^.^  ^  ^,y^  .  ,^=  _  ^,1 

far  rsi^  —  3ab,  dont  les  ■'  1  1 — 

termes  font  ordonnez  par  ,  V  3^ 

rapport  à  la  lettre  a ,  oa  ^ 

commence  par  écrire  le  dividende  &  le  divifeur  comme  on  U 

voit  ici. 

1°.  11  faut  divlfer  le  premier  terme  du  dividende  par  le 
premier  terme  du  divifeur,  comme  dans  la  divifion  des  gran- 
deurs  incomplexes  >  en  écrire  le  quotient  fous  la  ligne  qui  efl: 
fous  le  divifeur  ;  multiplier  tous  les  termes  du  divifeur  par  ce 
quotient,  &  en  même  temps  qu'on  en  trouve  les  produits, 
les  retrancher  du  dividende  ,  &  en  écrire  le  reffe  au  deflous, 
quand  il  y  en  a  un,  s'il  n'y  a  pas  de  reffe,  on  écrit  o. 
Quand   on  ôte  du  dividende   les  produits  du  quotient 

multiplié 
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multiplié  par  les  termes  du  divifeur,  on  tranche  par  une  ligne 
les  grandeurs  du  dividende  fur  lesquelles  on  a  opéré,  &  qui  ne 
doivent  plus  fervir;  mais  pour  la  commodité  de  l'impreffion, 
on  mettra  un  zéro  fous  chaque  grandeur  du  dividende  qui  ne 
doit  plus  fervir. 

Danf  cet  exemple  je  dis ,  -♦-  6a'  divifé  par  -*-  2a'  donne  pour 
quotient  -♦-  3a ,  j  écris  -h  3a  au  quotient  ;  enfuît e  je  multiplie  tous 
Us  termes  du  divifeiir  par  ce  quotient  ^  &jenôte  en  même  temps 
les  produits  du  dividende ,  en  disant  H-  3a  x  la^  =  -*-  ^a'  ;  pour 
oter  -<-  6a'  il  faut  Juppojer  *  que  c'e(i  —  6a' ,  d?-  dire  -»-  6a'  dit  *  71- 
dividende  —  6a'  qui  en  efl  retranche'^  il  rejîe  o,  f écris  ofous  6a' 
du  dividende  ^pour  me  faire  fouvenir  que  je  mefuis  fervi  de  6a'. 
Enfuit  e  je  dis  -♦-  3a  x  —  3ab  =:  —  ga^'b ,  mais  pour  bter —  pa^b, 
il  faut  m'imagmer  que  c'eft  '^'^çz'hyù  dire —  i  ^z'b  du  divi'  «^r, 
dende  -¥•  pa^b  qui  en  e[î  retranché ,  le  refte  ejî  —  4a^b ,  j'écris  o 
fous  —  1 2,^'hf&j  écris  au  deffbus  le  rejîe  —  4a^b.  Le  rejîe  du 
dividende  après  cette  première  opération  eji  —  4a^b  H-  6ab^ .  // 
faut  continuer  la  divifion  fur  ce  refie  . 

3°.  Le  refte  qu'on  a  trouvé  par  l'opération  précédente ,  & 
les  grandeurs  du  dividende  qui  n'ont  pas  encore  fervi ,  font  le 
nouveau  dividende  qu'il  faut  continuer  de  divifer  par  le  même 
divifèur ,  de  la  manière  qu'on  vient  d'expliquer  dans  le  fécond 
article.  C'eft  à  dire  il  faut  divifer  le  premier  terme  de  ce 
nouveau  dividende  parle  premier  terme  du  divifèur i  en  écrire 
le  quotient  devant  celui  qu'on  a  déjà  trouvé;  multiplier  tous 
les  termes  du  divifèur  par  ce  nouveau  quotients  &  à  mefure 
qu'on  en  trouve  les  produits ,  retrancher  ces  produits  du  di- 
vidende ,  &  en  écrire  le  refte  au  deftTous ,  ik.  s'il  n'y  a  pas  de 
refte ,  écrire  o  pour  le  refte . 

D^ns  cet  exemple  le  nou- 
veau dividende  ejl  le  refte  ^a'  —  i  ja^b  -*-  tfab*  f  za^  —  3ab 
—  4a ^b    qu'on    a   trouvé     000     XT^â^zb 
far   l'opération  précédente       —  ^a^b 
joint  aux  grandeurs  du  di-  o 

■vidende  dont  on  ne  s'ejî  pas 

encore  fervi ,  c'e(î  à  dire  le  nouveau  dividende  efl  —  4a*b 
•4-  6ab^ .  Ponr  continuer  la  divifion  je  dis  le  quotient  de  —  4a''b 
far  -^  zâ""  ejî  —  2b  ;  f écris  —  2b  au  quotient .  Je  multiplie 
tous  les  termes  du  divifèur  par  ce  nouveau  quotient ,  (r  à  mefure 
^nejen  trouve  les  produits  ^  je  Us  ote  du  dividende ^  Ù  fen  écris 
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le  refe  s'îl  s'en  trouve ,  en  d'ijant  —  2b  x  H-2a*  =  —  4a''bî 
m  ah  pour  oter  —  4a''b  il  faut  fuppofer  que  cejï  -+-  4a  "b;  & 
dire  —  4a^b  du  dividende -^  4ci^h  qui  en  ejî  retranché  y  le  refle 
gfloijécris  ofous — 4a^b;  &jedis  —  zbx  —  3ab  =  -t-6ab^; 
mais  pour  bter^'c  6ab^  il  faut  que  je  fuppofe  —  6ab^,  6"  is  dis 
•+•  ^ab^  du  dividende  —  6ab^  qui  en  ejî  retranché  ^  lercjîe  ejloi 
j'écris  o  fous  -h  (?ab^ .  Et  comme  il  ny  a  plus  de  grandeur  dans 
le  dividende ,  &  que  le  rejîe  eft  o^  la  divifion  eji  achevée  ,  ^ 
elle  eJi  exaSle  .  Le  quotient  eji  3a  —  zb. 

4°.  Si  l'opération  précédente  donne  un  refîe,  ce  refte  joint 
avec  les  grandeurs  du  dividende ,  dont  on  ne  sert:  pas  encore 
fervi ,  s'il  y  en  a  ,  fait  un  nouveau  dividende  qu'il  faut  divifer 
de  la  manière  qu'on  a  expliquée  dans  le  fécond  &  le  troiflé- 
me  articles .  L'on  continue  toujours  la  divifion  jufqu'à  ce 
qu'on  trouve  o  pour  le  dernier  refle ,  &  alors  la  divifion  efl 
exacte,  &  le  quotient  qu'on  a  trouvé  efl  exadt  $  ou  bien  juf- 
qu'à ce  qu'on  trouve  un  refle  qui  ne  peut  plus  fe  divifer  par 
le  divifêur,  &  alors  on  écrit  le  dernier  refle  pour  numéra- 
teur d'une  fraflion,  &  le  divifêur  pour  dénominateur,  &  le 
quotient  en  grandeurs  entières  joint  avec  cette  fraclion  faite  du 
dernier  refle  &  du  divifêur ,  efl:  le  quotient  total  de  la  di- 
vifion .  D'où  l'on  voit  que  fl  l'on  ôtoit  du  dividende  le  der- 
nier refle  avant  que  de  faire  la  divifion ,  le  dividende  dimi- 
nué de  ce  refle  fe  diviferoit  exadlement  par  le  divifêur ,  &  le 
quotient ,  qu'on  a  trouvé  en  grandeurs  entières ,  feroit  le  quo^ 
tient  exaét . 

Exemples  de  la  Divifion  des  grandeurs  littérales  complexes . 

Exemple     II. 

J^OUR  divifer  ^5  —  ^^  par  <*  —  &,  a^  *  "^  —  b^  fa — & 
1°,  j'écris  le  dividende  a^  —  h^  en  \  ' 

marquant  par  des  étoiles  les  pla^ 

ces  des  deux  termes  qui  manquent ,  dans  lefquelles  devroienC 
être  les  puifTances  ^  &  ^  j  je  tire  un  arc  au  devant  ;  j'écris  le 
divifêur  a  —  &  au  haut  de  cet  arc  ;  je  tire  une  ligne  au  def- 
fous,  la  place  du  quotient  efl  fous  cette  ligne. 

2".  Je  dis  4'  divifé  par  a  le  quotient  efl  a"^  ;  j'écris  a'^  au  quo- 
tient. Je  dis  enfuite  <?'  x  ^  =  -*-<?' ;  mais  pour  ôter  -t-  a^  il 
faut  que  je  fuppofe  —  a*.  Et  je  dis  •+•  a^  du  dividende  —  a^ 
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qui  en  efl:  retranché  , 

le  refte  efl  o  .  J'écris     ^'     ^     ^     —  l*    C  a  —  h 

o  fous   a}  ,    &  je  dis     o  o   \.  a^^  ^b  -H  ^* 

•H^^X — ^=  —  ^'^;  H-4»^-t-rf^* 

mais  pour  ôter  —  ^^/l ,  o        o 

il  faut  que  je  fuppofe 

•4-  d*^;  &  comme  il  n'y  a  point  de  grandeur  dans  le  dividende 

qui  contie.ne  a^h,  j'écris  le  refte  -♦-  a'b. 

3°.  Le  reftc  -♦-  or  h  joint  à  —  /'  du  dividende  fait  le  divi- 
dende nouveau -h  <3'^ —  h^  f  fur  lequel  je  continue  la  divi- 
fion  ,  en  di/ant  -h  a^h  divifé  par  -H  ^  ,  le  quotient  efl:  -H  ah  ; 
j'écris  -H  <s^  au  quotient  :  je  dis  enfuite  -4-  di^  x  -h  ^  =  -4-  a^hy 
mais  pour  ôter  -t-  a'-h ,  il  faut  que  je  fuppofe  —  «^/^ ,  &  que  je 
dife  -H  <3'I)  du  dividende  —  a^b  qui  en  efl:  retranché ,  le  refte 
cft  o  j  j'écris  o  fous  -^  a^b:  ik  je  dis  -h  ^^  x  —  ^  =  —  ab^  ^ 
pour  retrancher  —  ab^  ,  il  faut  écrire  -t-  ^&'  pour  le  refte  , 
n'y  ayant  aucune  grandeur  dans  le  dividende  qui  contienne 
ah'-  dont  on  puiflé  retrancher  ab*  .  Ainfi  j  écris  h-  ah'-  pour  le 
refte. 

4°.  Ce  refl:e  •+•  ah*  joint  à  —  b^  fait  le  dividende  nouveau 
H-  ab*  —  b^  .  Je  le  divife  en  difant  H-  ab'-  divifé  par  -4-  <«,  le 
quotient  efl:  -h  ^' .  J'écris  -h  ^»  au  quotient .  Je  dis  enCuite  -h  b* 
y.  a  ^=z  •¥•  ab"-  ,  pour  retrancher  -h  ^j^^  du  dividende  ,  il  faut 
que  je  fuppofe  —  ab^  ^  &  que  je  dife  enfuite  •+■  ah'-  du  divi- 
dende —  ab'-  qui  en  eft  retranché ,  le  refle  efl:  o  .  J'écris  o 
fous  -4-  ah*  .  Et  je  dis  -+-  /5»  x  —  ^  =  —  ^» .  Mais  pour  re- 
trancher—  /» ,  il  faut  que  je  fuppofe  ->-/»,&  que  je  dife  —  b* 
du  dividende  -4-  b^  qui  en  efl:  retranché  ,  le  refte  efl:  o  ;  j'écris 
o  fous  —  h^ . 

Comme  il  n'y  a  plus  Je  grandeur  dans  le  dividende  fur  la- 
quelle on  n'ait  opéré ,  &  que  le  dernier  refl:e  efl  o ,  la  divifion 
eft  exaéle ,  &  le  quotient  a*  -^  ah  -^f  h*  efl:  exa£t . 

On  peut  remarquer  que  les  produits  qui  fe  détruifent  dans 
la  multiplication  en  multipliant  a^'^ab-^  b*  par  a  —  /> ,  vien- 
nent fe  repréfenrer  endivifint  le  produit  de  ces  deux  grandeurs 
qui  eft  <»'  —  b^  par  l'une  des  deux. 

Exemple    III. 

J7  o U  R  divifer  c*fx'  —  a*tfx*  —  b*c*x*  —  3^V/x»  -H  a^b'oe 
-t-  ^a^b'-fx  -H  ^b-^cx  —  ^a'b'^  par  ex  —  a"  ;  après  avoir  or- 
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donné  le  dividende  &  le  divifeur  par  rapport  à  la  lettre  x , 
&  après  avoir  mis  toutes  les  parties  du  dividende  qui  ne  font 
qu'un  même  terme  les  unes  fous  les  autres ,  &  écrit  le  divi- 
dende  &  le  divifeur  dans  les  places  qui  leur  conviennent  s 
Je  dis  le  quotient  de  -t-  c'fx^  ,  divifé  par  -+-  ex ,  eft  rfx"-  ;  j'é- 
cris au  quotient  cfx^  :  puis  je  dis  cfx^'x.  ex  =  e^^fx^ ,  mais  c^fx^ 
devant  être  retranché  du  dividende  ,  je  dois  fuppofer  — 
C^fx^ ,  &  dire  -*-  c'^fx^  du  dividende  —  c'^fx^  qui  en  e(t  re- 

r/f»  —  a^cfx''  -*-    a'Mcx  —  ^a^h'^     [ex  —  a" 

o  o  0  0-^   (fx-  _  1,-cx  -H  ^hi- 

o  o 

—  Zh^cfx'  ^  ^b*cx 
o  o 

tranché,  le  refte  eft  o  ;  j'écris  o  fous  c^fx'  ;  puis  je  dis  -h  cfx' 
3<  —  a^  =  —  aV/x^  ;  mais  comme  il  faut  ôter  —  a'^ifx'' ,  ^ 
doisfuppofêr-t-j/f/^v^,  &dire  —  a^cfx'-  du  dividende -*■  ^V/x* 
qui  en  efl  retranché  ,  le  refte  eft  o  ,  j'écris  o  fous  —  a'cfx'. 
Je  divi/è  enfuite  les  grandeurs  fur  le/quelles  je  n  ai  pas  en. 
core  opéré,  &  je  dis  le  quotient  de  —  b-rx^  —  S^^f-^~  P^^ 
■+-  rjr,  eft  —  l^cx  —  ^^^f^  >  je  l'écris  au  quotient,  puis  je  dis 

—  />^cx —  ^b^fx  XmJrCxr= —  P^V  —  ^b^cfx^ ,  &  ce  produit 
devant  erre  retranché,  je  dois  fuppofer -*- & W  -t-  ^h^cfx'-,  Sc 
dire  — ^^<;V  —  ^h^cfx''  du  dividende  -♦- ^W  h-  s^V/x"  qui 
en  eft  retranché  ,  le  rcftc  eft  o  ;  i'cciis  o  fouc  —  L'^c'^x^  ,  & 
fous —  ^i^cfx'  :  Je  dis  enluite  ■ —  âUx  —  ^ù^JTx  — a^=z  •^a'h'^cx 
M-  la'-l^fx  .  Et  ce  produit  devant  être  retranché,  je  fuppofê 

—  a-i^cx  —  la^b-fx  ,  &  je  dis  H-  a'I^'^cx  -»-  idh'^fx  du  divi- 
dende—  dh'cx —  ^a^I>~fx  qui  en  eft  retranché,  le  relie  eft  oi 
j'écris  o  fous  -4-  a^l'^cx ,  &  fous  -h  ^a'Iffx . 

Enfin  je  divifê  les  grandeurs  «+■  ih'^cx  —  3^*^+  qui  reftent 
dans  le  dividende  par  le  divifeur  ex  —  <«%  en  difant  le  quo. 
tient  de  -*-  '^h'^cx  par  -4-  f x  eft  -4-  g^'^,  je  l'écris  au  quotient  i 
&  je  dis  -H  3/*  X  f;c  =  -H  ih'^cx  }  mais  ce  produit  devant  être 
retranché  ,  je  fuppofe  —  ^b^cx  ,  &  je  dis  -h  ib'^cx  du  divi* 
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dende  —  ^è'^cx  qui  en  ei\  retranché  ,  le  refte  efl:  o  ,  j'écris  o 
fous  -H  3^Vx ,  &  je  dis  -H  j^'^  x  —  a'-=  —  ^a'b-^ .  Or  —  ^a~h^ 
devant  trc  retranché  ,  je  fuppofe  -t-  3<3'^+,  &  je  dis  —  ^a'b'*' 
du  dividende  -t-  3^^/5*  qui  en  eft  retranché,  le  refte  eft  o,  j'é- 
cris o  fous  —  ^a^ù'*.  N'y  ayant  plus  de  grandeur  au  dividen- 
de fur  laquelle  je  n'aye  opéré  ,  &  le  dernier  refte  étant  o ,  la 
divifion  ell:  exadle  ,   &  le  quotient  exaél  eft  cfx'  — ■  h^cx  — 


Exemple 

IV. 

a;*  -*-  «X 

'  -Hpx^ 

-H    qx   < 

-H  r  rx* 

^-/x 

-*-^ 

0       0 
-fx^ 
c 

0 

—  gx' 
0 

—  fnx 
0 

—  i"X — gp 

^fpx-^fgn 

H-p 

— ^ 

-> 

w 

-^fgx- 

-f^ 

On  dlvifera  de  la  même  manière  .r'^H-  »a;^'-+-/;.y'-h  ^.r-Hr 
par  x^  -^  fx  -^  g  i  en  difant  le  quotient  de  x"^  divifé  par  x"" , 
eft  A''.  On  écrira  x*  au  quotient  ,  &  l'on  dira  -+■  x^  x  -+-  x* 
=  -*-  x''',  pour  ôter  -h  x'^,  il  faut  fuppofer  —  .v'^,  &  dire  -♦-  x** 
du  dividende  —  x"*  qui  en  eft  retranché,  le  relte  eft  o ,  il  faut 
écrire  o  fous  .r*  ,  &  dire  -♦-;«•''  x.  -^fx  =  -^fx'  ;  mais  pour 
ôrer  -h  fx'  il  faut  écrire  —  fx^  >  &  comme  il  n'y  a  point  de 
grandeur  dans  le  aividende  femblable  kfx^  ,  il  faut  écrire  le 
refte  —  fx^  fous  -♦-  nx'^  &  dire  enfuite  -+-  x''  x  -<-  _g  ^  -»-  sx% 
pour  ôter  h-  _gx^  il  faut  écrire  — ^x-  (bvis  m-  px^  ,  parcequ'il 
n'y  a  pas  dans  le  dividende  de  grandeur  iemblable  âgx^. 

Pour  continuer  la  divifion  il  faut  dire  ■+-  «.r^  — fx^  divifé 
par  X*  le  quotient  eft  -t-  nx  — fx;  il  faut  écrit  ^u  qucnenc 
•*- «X  — fx  l'une  fous  l'autre,  parceque  ces  deux  grandeurs 

ne  font  qu'un  même  terme;  puis  il  faut  dire -h  «x — fx  x 

•*-  x^  ->-/x  -H  ^  =  H-  »x' . —  fx^  'irfnx^ /^x^  -H^«x  — ^x> 
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mais  pour  ôter  ce  produit  il  faut  en  changer  les  fignes ,  & 
l'on  aura  —  nx^  -t-  /x'  —  fnx"-  -h  f  x""  —  gnx  -t-  fgx  . 
Comme  dans  le  dividende  les  grandeurs  -t-  «.v'  — fx*  font 
femblabics  à  —  «j;'  -h  /.v'  ,  &  qu'elles  fe  détruifent  par 
des  /îgnes  oppofez  ,  il  faut  e'crire  o  fous  -h  «x»  &  fous  — i 
fx*  .  Mais  il  n'y  a  pas  de  grandeurs  dans  le  dividende  qui 
foient  femhlables  à  —  fnx^  -♦-  fx*  —  gnx  h-  fgx  ;  ainfi 
il  tàuc  écrire  ces  grandeurs ,  qui  font  des  reftes  de  la  divi- 
fîon  qu'on  vient  de  fiiire ,  fous  le  dividende  aux  termes  qui 
leur  conviennent. 

Pour  pourfuivre  ladivifion  il  faut  dire  -h  px^  — gx^  — fnx* 
*+"y^A-'  divifé  par  -+-  ;f* ,  le  quotient  eft  -t-p  —  g  — fi  -^f  \ 
ainfi  il  faut  écrire  au  quotient  les  grandeurs -h  p — g — fn  -+- f^ 
les  unes  feus  les  autres,  parceque  ces  gnindeurs  font  un  même 
terme  .  Enfuite  il  faut  dire  -4-/) — g — fn  -^  f-  x  x^  -^fx  -♦-  g 
=  H-_p.v*  — gx^  —  /«.v*  -+-/\v^  •+-  fpx  — fgx  — fnx  •i'p  X 
■*■  f^  — ê^  — fâ"  "*"/'.§  i  '""^'s  pour  ô;er  ces  produits  du  di- 
vidende ,  il  faut  changer  leurs  fîgnes ,  &  l'on  aura  —  px' 
■♦-  gx'^  -^fnx^  —  f  x'-  —  fpx  '><-fgx  -<!-  fnx  — fx  —  gp  "^g^ 
'^fgn — fg.  Parmi  ces  produits — px^'irgx^  -^frjx'^  — fx^ 
en  ont  d'égaux  dans  le  dividende  avec  des  figues  contrai- 
res ,  ainfi  ces  grandeurs  dans  le  dividende  ,  &  ces  produits 
qui  en  font  retranchez  ,  donnent  o  pour  refte  ,  &  il  faut 
écrire  o  fous  les  grandeurs  du  dividende  -h  px*  — gx^  — fnx^ 
'^fx^.  Les  autres  produits — fpx-^fg^  •'rfnx  — f^x  — >  gp 
H-^*  "^fgn  — fg  n'ont  pas  de  grandeurs  fèmblables  dans  le 
dividende  j  ainfi  il  faut  écrire  ces  refies  de  la  divifion  qu'on 
vient  défaire,  fous  le  dividende,  aux  termes  qui  leur  con- 
viennent. 

Le  rede  qui  doit  fervir  de  dividende  contient  deux  ter- 
mes, dont  le  premier  efl  -♦-  f — gn  -^fg  —  fp  ^fg  -+-/'«  — /» 
X  .Y  ;  &  le  fécond  terme  eft  -♦-  r  —  gp  "^  g^  "^  fg»  —  fg . 
Mais  x  n'étant  que  linéaire  dans  le  premier  terme  du  di- 
vidende ,  &  X  ayant  deux  dimenfions  dans  le  premier  terme 
■^  A,-*  du  divifeur  ,  la  divifion  ne  fçauroit  fe  faire  fans  fraélion , 
c'eft  à  dire  le  quotient  du  premier  terme  du  dividende  par 
le  premier  du  divifeur  ,  feroit  une  fradion  dont  le  dénomi- 
nateur feroit  X  ,  &  non  pas  une  grandeur  entière  ;  ainfi  la 
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divifion  ne  peut  plus  être  continuée  en  grandeurs  entières  , 
&  elle  ed  achevée  .  Le  quotient  en  grandeurs  entières  eft  ce- 
lui qu'on  a  trouvé  j  il  y  a  de  plus  un  refte  qu'on  peut  écrire 
fi  l'on  veut  au  devant  du  quotient  en  fraétion  ,  dont  le  nu- 
mérateur fera  le  dernier  refte  qu'on  a  trouvé  ,  &  le  dénomi- 
nateur fera  le  divifeur  ,  &  le  quotient  total  de  la  divifion  fe- 
ra le  quotient  en  grandeurs  entières  joint  à  cette  fraClion . 

Démon^raîion  de  la  Divifion  des  grandeurs  littérales 
complexes . 

i41.\Jn  Ce  fervira  du  premier  exemple  afin  de  rendre  la  dé- 
monflration  plus  claire. 

Pour  démontrer  qu'en  divifant  une  grandeur  complexe  , 
comme  6<3'  —  i^a*b-^  (>ah'- ,  qu'on  nommera  D  ,  par  une 
autre  grandeur  complexe  comme  xa^  —  -^ab,  qu'on  nomme- 
ra dy  la  Règle  fait  découvrir  une  grandeur,  comme  3^  —  zh^ 
qu'on  nommera  q ,  qui  eft  le  véritable  quotient  ;  il  faut  faire 
voir  clairement  que  le  dividende  D  eft  au  divifeur  ^,  comme 
le  quotient  ^  eft  à  l'unité,  c'eft  à  dire,  il  faut  démontrer  '^  que  *  106. 
*  =  {■.  En  voici  la  démonftration .  II  eft  évident  par  l'opéra- 
tion que  le  produit  qx  dà.\x  divifeur  d  multiplié  par  q  (  qui  eft: 
le  quotient  que  fait  découvrir  l'opération  )  eft  égal  au  dividen- 
de D  ;  pufqu'en  ôtant  ce  produit  q  x  ddu  dividende  D,  il  ne 
refte  rien  quand  la  divifion  eft  exaâie.  Donc  *  i .  q  ::  d .  D.  *^^, 
Par  confequent  l'on  aura  la  proportion  inverfê  "^  f  =  |-.  Ce  »,/ 
^HÏl fallait  démontrer. 

Quand  la  divifion  n'eft  pas  exadle,  &  qu'il  y  a  un  refte,  on 
démontrera  en  nommant  ce  refte  r,  comme  dans  V article  133, 
que  le  quotient  en  grandeurs  entières  joint  avec  la  fraction  qui 
a  le  refte  r  pour  numerateur,&  le  divifeur  pour  dénominateur, 

eft  le  quotient  total  de  la  divifion,  c'eft  à  dire  que  f  =  i!^- 
Remarq^ues. 


^ES  Lecteurs  qui  commencent  &  qui  veulent  appren- 
dre à  fond  les  Mathématiques  ,  doivent  fe  rendre  la  Divi- 
fion très  familière  ;  pour  cela  il  faut  qu'ils  faffent  beaucoup 
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d'exemples  .  Voici  la  manière  dont  ils  pourront  former  ces 
exemples  .  Ils  prendront  deux  grandeurs  complexes  telles 
qu'il  leur  plaira  ;  ils  feront  homogènes  toutes  les  grandeurs 
qui  font  les  parties  des  deux  grandeurs  complexes  qu'ils  au- 
ront choifîes  j  c'eft  à  dire  ils  donneront  à  chacune  des  gran- 
deurs incomplexes  ,  qui  compofent  une  des  grandeurs  com- 
plexes qu'ils  auront  prife,  le  même  nombre  de  dimenfions; 
&  de  même  ils  donneront  le  même  nombre  de  diraenfionS 
à  chaque  partie  de  l'autre  grandeur  complexe  :  il  n'eft  pas 
néceifaire  que  le  nombre  des  dimenfions  des  parties  de  l'une 
des  grandeurs  complexes ,  foit  égal  au  nombre  des  dimen- 
fions des  parties  de  l'autre  .  ils  s'accoutumeront  par-là  à  la 
loi  des  homogènes  qui  donne  de  la  facilité  dans  les  calculs  ; 
cependant  ils  n'en  feroient  pas  moins  la  divifion  ,  fans  ob- 
lèrver  ainfi  la  loi  des  homogènes  .  Ils  ordonneront  chacune 
des  grandeurs  complexes  par  rapport  à  une  même  lettre  , 
qui  efl:  arbitraire  ,  pour  diftinguer  les  termes  de  ces  gran- 
deurs complexes. 

Us  multiplieront  enfuite  l'une  par  l'autre  les  deux  gran. 
deurs  complexes  qu'ils  auront  choifies  ,  &  ils  en  ordonne- 
ront le  produit  total ,  par  rapport  à  la  même  lettre  qui 
leur  a  fcrvi  à  didinguer  les  termes  des  deux  grandeurs  qu'ils 
ont  multipliées  l'une  par  l'autre . 

Ils  prendront  le  produit ,  qu'ils  viennent  de  trouver  ,  pour 
le  dividende,  &  celle  qu'ils  voudront  des  deux  grandeurs 
complexes  qui  ont  fervi  à  former  ce  produit,  pour  le  di- 
vifeur  :  Ils  feront  la  divifion  ,  &  ils  trouveront  pour  quo- 
tient exafl  l'autre  grandeur  complexe  qui  a  fervi  à  former 
le  produit ,  cefl  à  dire  la  divifion  n'aura  point  de  refle. 

z,. 

On  peut  abréger  les  opérations  de  la  divifion  en  ne  multi- 
pliant point  ,  pour  chaque  dividende  particulier  ,  c'efl  à  di- 
re pour  chaque  membre  de  la  divifion,  le  premier  terme  du 
divifeur  par  le  quotient  de  ce  membre  là ,  pour  ôter  le  pro- 
duit qui  en  vient ,  du  premier  terme  de  ce  membre  là  ,  & 
il  fuffit  d'efïacer  le  premier  terme  du  dividende  d'un  membre 
dès  qu'on  a  trouvé  fon  quotient ,  ou  d'écrire  o  fous  ce  premier 
terme  du  dividende .  Pour  faire  concevoir  cet  abrégé  ,  on 
fe  fervira  de  la  troifiéme  opération  du  quatrième  exemple. 

Le 
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î,e  dividende  de  cette  troifiéme  opération  avoit  pour  premier 
terme  -*-  px^  —  gx^  ■ — f»x-  -♦-  f^x"",  pour  fécond  terme  -♦-  tjx 
, —  g„x  -+-  fgx,  &  pour  troifiéme  terme  -4-  r.  En  divifant  le 
premier  terme  de  ce  dividende  par  le  premier  terme  x'  du. 
divifeur  >;*  -h  /x  -h  ^ ,  on  a  trouvé  pour  quotient  ■+■  />  —  g 

—  j„,^  f'- .  Pour  abréger ,  il  faut,  après  avoir  trouvé  ce  que- 
tient,  effacer  le  premier  terme  du  dividende,  ou  écrire  o  fous 
chaque  partie  de  ce  premier  terme  du  dividende.  Enfuite  il 
faut  multiplier,  non  le  premier  terme  x'-  du  divifeur,  mais  les 
axitres  termes  '*r  fx  -^g  du  divifeur  par  le  quotient  -♦-  p  —  g 

—  fn  ■4-  /'  qu'on  vient  de  trouver  ,  &  retrancher  le  produit 
que  l'on  trouve,  des  deux  autres  termes  du  dividende,  &  en 
écrire  les  reftes  /bus  ces  deux  autres  termes  du  dividende, 
comme  dans  la  troifiéme  opération  du  quatrième  exemple. 

La  raifon  de  cet  abrégé  eft  évidente;  car  le  produit  du 
quotient,  qu'on  vient  de  trouver  pour  un  membre  delà  di- 
vifion,  par  le  premier  terme  du  divifeur,  doit  être  exadle- 
menc  le  premier  terme  même  du  dividende  de  ce  membre 
de  la  divifion  .  Ainfî  pour  ôtcr  ce  produit  égal  au  premier 
terme  du  dividende,  de  ce  premier  terme  du  dividende,  il  n'y 
a  -qu'à  effacer  ce  premier  terme ,  ou  écrire  o  au  deflbus  pour 
le  refte ,  puifque  ce  premier  terme  —  un  produit  qui  lui  eft 
«gai,  eft  o. 

5- 

Quand  le  premier  terme  du  dividende  efi:  complexe,  &  le 
premier  terme  du  divifeur  incomplexe  ,  le  quotient  fe  trouve 
fans  difficulté,  comme  on  l'a  pu  voir  dans  les  exemples,  & 
fur  tout  dans  celui  de  la  Remarque  précédente.  Mais  quand 
le  premier  terme  du  dividende  e(l  complexe,  &  que  le  pre- 
mier terme  du  divifeur  eft  auffi  complexe ,  il  peut  y  avoir  des 
cas  où  l'on  ne  trouve  pas  tout  d'un  coup  le  quotient.  Pour 
faire  concevoir  plus  clairement  la  méthode  de  trouver  le 
quotient  dans  ces  cas  ,  on  fe  fervira  d'un  exemple  où  le 
premier  terme 
du  dividende  or-  2oa^x^  —  ^ac\x  —  c^d^     r^^ax—c' 

donné  par  rap.  A  -^^f/^^— 3^^^-^  J  —  2^-^ 


port  à  la  lettre  x^ 


—  ibd^x  L 


efl  la  grandeur 

complexe  -h  zoa^'x'-  -h  lahx^  —  6^^^',  &  le  premier  terme  du 
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divifeur  eft  auffi  la  grandeur  complexe  -h  ^ax  —  ibx.  Com- 
me on  ne  voit  pas  d'abord  quel  efl  le  quotient  du  premier  ter- 
nie du  dividende  par  le  premier  terme  du  divifeur  ,  voici  les 
ïîiethodes  qu'il  faut  fuivre , 

1°.  Il  feut  voir  fi  l'on  ne  pourroit  point  ordonner  le  dividen- 
de &  le  divifeur  par  rapport  à  une  même  lettre  différente  de 
celle  qu'on  a  prife,  qui  donnât  pour  premier  terme  du  divifeur 
une  grandeur  incomplexe  ,  il  n'importe  pas  que  cette  lettre , 
C|ui  donnera  pour  premier  terme  du  divifeur  une  grandeur  in- 
complexe, donne  pour  le  premier  terme  du  dividende  une 
grandeur  complexe ,  &  même  celle  qui  donnera  pour  premier 
terme  du  dividende  une  grandeur  complexe  qui  aura  plus  de 
parties ,  rendra  le  calcul  de  la  divifîon  plus  court. 

Dans  cet  exemple,  en  prenant  a,  ou  ^,  ou,  c,  pour  or- 
donner le  dividende  &  le  divifeur ,  on  rendra  incomplexe  le 
premier  terme  du  divifeur ,  &  il  n'importeroit  pas  laquelle 
prendre .  Mais  en  prenant  la  lettre  c  pour  ordonner  le  divi* 
dende  &  le  divifeur ,  on  rend  le  premier  terme  du  divifeur 
incomplexe ,  qui  eft  ce  que  l'on  cherche ,  &  on  rend  en  mê- 
ine  temps  le  premier  terme  du  dividende  complexe  ,  ce  qui 
lendra  la  divifîon  plus  courte .  C'efl  pourquoi  il  faut  ordon* 
ner  le  dividende 

&  le  divifeur,  par     —  5<«xt' •<-  loa'x^    Ç  — c' -i- ^ax 
rapport  à  la  lettre  o  J  —  2l>x 

c'  comme  on  le  —  3^^^^ -*-  i^^x^  j  ^^^x^^bx^^ 
voit  ICI ,  ou  1  on  a  o  v. 

écrit  la  lettre  ^  la         —  d^c^  —  ôif'x' 
première  pour  la  o 

diflinguer.  -♦- 4^^/*^: 

L'on  dira  enfui-  —  2i>/J~x 

te ,  le  quotient  du 

premier  terme —  5<^xc*  —  ^hxc''  —  dY  du  dividende  par  le  pre- 
mier  terme  —  t^  du  divifeur  efl  -h  5d.v  h-  ^hx  ■+-  ^^ .  Il  faut 
écrire  cette  grandeur  complexe  au  quotient ,  ôc  marquer  o 
fous  chaque  partie  du  premier  terme  du  dividende  par  la  2' 
Remarque-)  puis  multiplier  les  termes  du  divifeur ,  excepté  le 
premier ,  par  ce  quotient ,  &  retrancher  le  produit  -h  loa^x^ 
—  loahx"-  -*-  I  rabx'^  —  6If^ H-  ^ad'^x  —  ihd'x ,  du  dividende , 
&  comme  il  ne  refte  rien ,  la  divifîon  eft  achevée ,  &  le  quo- 
tient eft  exa(5i: .  ' 
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a*.  On  peut  auiïi ,  fans  changer  les  termes  du  dividende 
&  du  divifeur  ,  qui  font  ordonnez  par  rapport  à  la  lettre  x  , 
trouver  par  parties  le  quotient  du  premier  terme  -h  20*3^ 
«4- 2â/'.v-  —  d/;^;c*  du  dividende ,  divifé  par  le  premier  terme 
M-  ^ax  —  th  du  divifeur  ,  de  cette  manière  .  11  faut  regar- 
der le  premier  terme  -h  zoa^x-  -+-  labx^  —  ôb-x"- ,  comme  un 
dividende  total  d'une  divifion  qu'on  fera  à  part,  &  le  pre- 
mier terme  -+-  ^ax  —  ihx  du  diviiêur  ,  comme  le  divifeur 
total  de  ce  dividende  ;  &  choifîr  une  des  lettres  qu'ils  con- 
tiennent ,  comme  a  ou  h  dilièrentc  de  .v ,  pour  ordonner  le 
dividende  &  le  divifeur;  ik.  il  en  faut  toujours  choifir  une 
qui  donne  une  grandeur  incomplexe  pour  le  premier  terme 


ZOx^a^  H-  2hx^a  — 

-  6P.V 

0                 0 

0 

•H  iihx^'a 

0 

( 


-♦-  ^xa  —  zhx 


de  ce  divifeur  .  En  choifîfTant  a ,  on  aura  le  dividende  &  le 
divifeur  ordonnez  ,  comme  on  le  voit  ici .  Puis  on  dira  le 
quotient  du  premier  ternve  •+•  2C.v^^*  du  dividende  divifé  par 
le  premier  terme  h-  /^xa  du  divifeur,  eft  -4-  ^xa  ;  il  faut  écri- 
re  H- 5.va  au  quotient;  effacer  le  premier  terme  du  dividen- 
de, ou  écrire  o  au  defîbus  ;  puis  dire  -+-  $xit  x  —  ihx  = 

—  lohx'^ai  mais  pour  ô'er  —  lohx^a  ,  il  en  faut  changer  le 
ligne ,  &  l'on  aura  -+-  lobx'-a  ;  &  dire  -♦-  ihx^a  -H  lobx^a  qui 
en  eft  retranché ,  le  refte  (  qui  eft  ici  une  addition  )  eft  -+-  i  ièx\x  : 
il  faut  écrire  o  Cous  -*•  ibx'^a ,  ôc  écrire  au  deffous  le  relie 
H-  l2/;irV. 

Enfuite  il  faut  dire ,  en  continuant  la  divi/ion,  -h  izhx^a^ 
divifé  par  -t-  ^xa ,  a  pour  quotient  -h  ^hx  ,  il  faut  écrire 
-♦-  ihx  au  quotient ,  écrire  o  fous  -+-  iibx'-a  du  dividende ,  & 
dire  h-  ^hx  x  —  2bx  =.  —  èh^x^  ;  mais  pour  ôrer  — ■  ô^-'.v^, 
il  faut  en  changer  le  figne ,  &  l'on  aura  h-  bb^x^ ,  &  dire 

—  6^\r^  du  divende  -♦-  6&^r,  qui  en  efl  retranché  ^  le  refle 
eft  o  ,  il  faut  écrire  o  fous  —  <5^\v* . 

Cette  divifion  faite  à  part ,  étant  fans  refk  ,  fait  décou- 
vrir que  ic  quotient  du  premier  terme  -+-  20<«V  -4-  zahx'^ 
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. —  ()h'x^  du  dividende  total  marqué  par  A ,  par  le  premier 

terme  -♦-  ^ax  —  ihx  du  divifeur,  efl:  -t-  <^ax  h-  ^bx .  Ainli  il 

-♦-  2o^V  —  $ac^x  —  c^d-    Ç  >4-  /^ax  —  c* 

o               o                          ;    —  zhx 
.-t-  lahx^ -^  ^k^x  J „ 

faut  écrire  o  fous  les  grandeurs  du  premier  terme  du  divr- 
dende  ;  multiplier  le  fécond  terme  —  c"^  du  divifeur  par  le 
quotient  -t-  sax  -h  3^.v  ,  &  ôter  le  produit  —  $arx  —  ^k^x 
du  fécond  terme  du   dividende ,  &  le  refte  fera  -♦-  4*!?^*:*: 

—  2l>ci'x  —  c~d^  ,  qu'il  faut  continuer  de  divifer  par  le  divi- 
feur -H  4<3.v  —  zLx  —  c% 

Mais  comme  le  premier  terme  du  divifeur  -+-  4ax  —  2^r 
efl  complexe,  &  que  le  premier  terme  -*-  ^ad'x  —  zl^d^x  du 
^dividende  efl  auffi  complexe ,  il  faut  trouver  le  quotient  par  la 
première  ou  par  la  féconde  méthode  qu'on  vient  d'expliquer  : 
la  première  étant  plus  facile  que  la  féconde,  on  va  appliquer 
la  féconde  (pour  la  mieux  faire  concevoir  )  à  trouver  ce  quo- 
tient . 

Il  faut  confîderer  -+-  ^ad'x  —  2hd\v  comme  un  dividende 
total  d'une  divifîon  qu'on  fera  à  part,  &  -+-  i^ax  —  lix ,  com- 
me en  étant  le  divifeur  total ,  &  on  ordonnera  l'un  &  l'au- 
tre ,  par  rapport  à  la  lettre  aon  l>  différente  de  x ,  &  il  n'im* 
porte  pas  laquelle;  on  prendra  ici  la  lettre^,  &  le  dividende 
&  le  divifeur  feront  ordonnez  comme  on  le  voit  ici  =  Et  Ton 
dira ,  le  quotient  du  pre- 
mier terme — id^xè  du.  — id'xh-^^aà^x  f  — rxlf-^f^ax 
dividende    par    le    pre-  o  o        v  ~^d'- 

mier  terme  —  2x^1  du 
divifeur ,  eft  -H  ^^,  il  faut  écrire  d^  au  quotient,  écrire  0  fous 

—  rd'xh  du  dividende  i  multiplier  -h  d""  par  -<-  ifûx  ,  en  re^ 
trancher  le  produit  -+-  ^ad'x,  du  dividende  -t-  ^ad\v  :  &  com- 
me il  ne  refte  rien ,  il  faut  écrire  o  fous  -*-  ^ad'^x  du  di-. 
vidende . 

Cette  divifion  fans  refte  ,  faite  à  part ,  fait  connoître  que 
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ïe  quotient  du  premier  terme  -t-  ^ad'x  —  ihd'x  du  divi- 
dende ,  qu'on  divifoit  avant  cette  divifion  faite  à  part  ,  par 
le  premier  terme  -^  4^.v  —  zhx  du  divifeur ,  eft  -^  ^'  •  Ainfi 
il  faut  écrire  o  fous  chacune  des  grandeurs  -+-  ^ad^x  — 
zld'x  du  premier  terme  de  cette  divifion  dans  le  dividen- 
de A;  multiplier  ^-  d'  par  —  c%  &:  en  retrancher  le  produit 

-+-  zoa\x^  —  sac^x  —  c^d'     f  -♦-  4^-^"  —  ^ 

o                  o  o      j  —  2^.v 

«+■    2ahx'-    —   lhc\x  ^ — — 

A           o                  o  I    -+-  <>ax   -4-  J* 

■       —   éb^^x^  -+-  ^ad'x  [^  -*•  3^-^ 
0                  o 

^ —  zhd^x 
o 

I —  c^d"^  du  dernier  terme  — ■  c^d-  du  dividende  ;  &  comme  il 
ne  refte  rien  >  il  faut  écrire  o  fous  —  cd-  du  dividende  .  La 
divifion  totale  eft  achevée,  &  le  quotient  qu'on  a  trouvé  eft 
esaâ: . 

4. 

Qiiand  il  y  a  quelque  lettre  dans  le  premier  terme  du  di- 
vifeur qui  n'efl:  pas  dans  le  dividende,  il  efl:  clair  que  la  di- 
vifion ne  fçauroit  fe  faire  fans  fradlion ,  comme  auffi  quand 
il  y  a  quelque  lettre  qui  a  plus  de  dimenfions  dans  le  pre- 
mier terme  du  divifêur,  que  la  même  lettre  n'en  a  dans  le 
dividende. 


SECTION      V. 

Ou  l'on  explique  la  compofttîon  ou  h  formation  des  Puîjjances 
des  grandeurs  entières. 

Définition    I. 

ï  43»  v-/  ^  ^  ^^i^  ^^^  '^  que  les  produits  iaya\  ^,  a'^,  a'^,  a^ ,  &c.     *S(u 
qui  viennent  de  la  multiplication  d'une  grandeur  quelconque 
a  par  l'unité,  &  enfuite  de  la  grandeur  a  par  elle-même^ 
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puis  du  produit  ^'  par^,  du  produit  a^  par  a,ôc  ainfi  de  fuite  à 
l'infini,  s'appellent  /u puifa/.ces  de  cette  grandeur.  la ,  qu'on 
peut  aiîffi  marquer  ainfi  i^'oua',  efi  h^prcmkïepnijfance,  eu 
la  puiljance  Imeaire  de  a;  d  la  2^  puiffance,  qu'on  nomme  au(îi 
/f  quarrê  de  a  ;  a^  la  3*  puifiance  qu'on  nomme  auffi  le  cube 
de  ^5  ^"^j  la  4^  puifiancej  a\  la  5'  puifiance  ,  &  ainfi  de  fuite 
à  l'infini .  Les  nombres  1,3,3,4,  &c.  que  l'on  met  à  droite 
de  i3 ,  un  peu  au  deiïus ,  s'appellent  les  Expofans  des  puiflàn- 
ces  de  a  ;  ainfi  i  eft  l'expofant  de  la  première  puifl"ance  ;  2  , 
celui  de  la  2^  puifiiance  ;  3  eft  l'expo/ant  de  la  3*  puiflunce , 
&  ainfi  des  autres .  On  dit  aufîi  que  ces  expofans  marquent 
les  dcgre^  des  puiflànces ,  &  ainfi  a"  eft  la  puifiance  de  4  du 
premier  degré  ;  à"  la  puiflànce  de  a  du  z"  degré  ;  Il  en  eft 
de  même  des  autres. 

2'      D  E'F  I  N  I  TI  O  N. 

144.  t_J  NE  grandeur  linéaire  ,  ou  d'une  feule  dimenfion  ,  efi: 
toute  élevée  à  la  puiftance  que  marque  l'expofant,  lor/que 
cet  expofânt  eft  écrit  au  haut  de  cette  grandeur  à  la  droite . 
Ainfi  a'  eft  la  grandeur  a  élevée  à  la  7*  puiftance  .  Mais 
quand  la  grandeur  eft  de  plufieurs  dimenfions ,  comme  ah  , 
abhCy  ou  quand  elle  eft  complexe ,  comme  ^  -h  6  ;  ^^  -h  bd'y 
&  que  fans  l'élever  à  une  puiftance,  par  exemple  à  la  3' ,  oa 
veut  cependant  marquer  qu'elle  y  eft  élevée  ;  on  tire  une 
ligne  fur  cette  grandeur  qui  la  couvre  ,  &  l'on  écrit  à  l'extré- 
mité de  cette  ligne  ,  vers  la  droite ,  l'expofant  de  la  puiftance 
à  laquelle  on  veut  marquer  que  cette  grandeur  eft  élevée  . 

— i     — î     i î 

Ainfi  ab\   ahhc  \  a-^b;  a'^-^b^  ;  expriment  quon  conçoit 

chacune  ce  ces  grandeurs  élevée  à  la  3*  puiHance , 

3*^    Définition. 

14  r.  kJ  n  e  puiftance  peut  être  au  numérateur  ou  au  dénomina- 
teur d'une  fradlion  ,  &  l'on  peut  concevoir  une  oppofition 
entre  les  deux  places  du  numérateur  &  du  dénominateur 
d'une  fradion.  Le  figne  — ,  devant  l'expofant  d'une  puif- 
fance,  marque  cette  oppofition  de  place;  c'eft  à  dire,  le  figne 
—  devant  l'expofant  d'une  puiftance ,  marque  que  cette  puif- 
fance  eft  dans  celle  des  deux  places  du  numérateur  ou  du  dé- 
nominateur, qui  eft  oppofée  à  la  place  où  elle  eft  écrite.  Ainfi 
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^ans  ^ ,  le  figne  —  devant  rexpofant  5  de  la  puifTance  5'' 
de  a  écrite  au  numérateur  ,  marque  que  a^  doit  être  conçue 
«u  dénominateur,  c'efl:  à  dire  -j—  =r  ^5 .  De  même  dans  ^ 
le  figne  —  marque  que  la  puifTance  /»' ,  qui  eft  écrite  au  déno- 
minateur  ,  doit  êcre  conçue  dans  la  place  oppofée  ,  c  eft  à 
dire  au  numérateur,  &  que  /t-j  =;=  jI..  Ainfi  a^h"-  =r-p-. 


.-.-.=  '    '"     ' 


dV-   a-'  "    b^' 

Le  figne  -♦-  devant  l'expofant  d'une  puiflance  ,  lequel  fîgne 
ne  s'exprime  point  ,  &  qui  eft  toujours  fous-entendu  ,  ne 
marque  aucune  oppofition  entre  les  deux  places  du  numé- 
rateur ,  ou  du  dénominateur ,  mais  fimplement  que  la  puif» 
fance ,  qui  a  Ton  expofant  pofitif ,  eft  dans  la  place  où  el- 
le fe  trouve  ,  foit  du  numérateur ,  foie  du  dénominateur  , 

Corollaire. 

J4(j.  (^_jETTE  diftinflion  d'expofans   polîtif  &  négatif  fournit 
le  moyen  de  donner  diftèrentes  expreffions  aux  puiftances  des 
grandeurs  fans  changer  leur  valeur,  ce  qui  eft  d'ufage  dans  le 
calcul.  Par  exemple  a'-'  =  <  =-^  aK  a^b-'=  f,  .  a'^*=  *  15S. 
*  ^'.   ^-'  =  ^  .   ^=b^  =  b,  &c.  Ui3, 

4*     D  E'  F  ï  N  I  T  I  O  N . 

1 47.  \J  N  peut  exprimer  la  puiflance  quelconque  d'une  grandeur, 
dont  l'expofant  eft  un  nombre  entier  quelconque  ,  d'une  ma- 
nière générale ,  en  prenant  une  lettre  pour  expoLint  .  Par 
exemple,  fuppofant  que  »repréfente,  un  nombre  entier  quel- 
conque ,  en  y  comprenant  l'unité  ;  a"  fignifie  la  grandeur  a 
élevée  à  une  puifTance  quelconque ,  dont  l'expofant  eft  tel 
nombre  entier  qu'on  voudra ,  repréfenté  par  l'indéterminée 
n .  On  rend  cette  expreflion  déterminée  en  fubftituant  un 
nombre  entier  quelconque  à  la  place  de  » .  Par  exemple 
fi  l'on  veut  que  ^"  repréfenté  la  troifiéme  puiflance  de  a, 
il  faut  écrire  a^ ,  &c.  ^~"  repréfentera  de  même  une  puiC- 
(ânce  quelconque  de  a ,  dont  l'expofant  eft  un  nombre  en» 
€ier  négatif,  quelque  foit  ce  nombre  entier. 
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L.e  calcul  des  pùfjances  dime  nîème  grandeur  par  le  moyen  deS 

expofaKs  f  krfqu  ils  fcnt  des  nombres  entien 

fofitif  OH  négatif. 

La    Multiplication. 

148.  J-'  ou  R  multiplier  la  puiffance  d'une  grandeur  par  une  puif- 
fance  de  la  même  grandeur  ,  il  faut  fimpiement  écrire  la 
fomme  des  deux  expofans  au  haut  de  cette  grandeur  vers  la 
droite,  &  ce  fera  le  produit. 

Par  exemple  ,  pour  multiplier ,  1°,  <«-  par  ^^,  il  faut  écrire 
^*"*"î  =  «' pour  le  produit.  De  même,  2.°,  pour  multiplier  <a'  par 
^ijS.  a~^ ,  ou  a~^  par  a^y  il  faut  écrire  pour  le  produit  a^~^  =  *  «*. 
3®,  pour  multiplier  a"''  par  a~^ ,  il  ùin  écrire  pour  le  produit 
^-^-î  =  a~K  En  gênerai,  pour  multiplier,  1°,^"  par  a"",  il  faut 
écrire  pour  le  produit  ^"■*'°'  .  2°.  Pour  multiplier  a""  par  a~^  , 
ou  a~^  par  a'^  ,  il  faut  écrire  pour  le  produit  a""^ .  3° .  Pour 
multiplier  a'""  par  a~^  ,  il  faut  écrire  pour  le  produit  a'"^'^  . 

*  88  &  De monjîrat Ion, i°.a^, par  exemple,eft  la  même  chofe  que  aa^ 
Sp.  &  <j^  =  aaa  Oi  le  produit  de  aa,  par  aaa,  ett.  *  aaaaa  = 
^•^]  — ^  ^5^  £t;  il  eft  évident  que  c'efl:  la  même  chofe,  quel- 
ques  nombres  entiers  pofitif  rcpréfentcz  par  m  Sa  p  que  puif- 
fent  être  les  expofans  des  deux  puiffances  d'une  même  gran- 
deur, qui  font  multipliées  Tune  par  l'autre.  Par  confequent 
en  donnant  pour  expofant  à  la  grandeur  ^  ,  la  fomme  des 
expofans ,  ce  fera  le  produit  des  deux  puiffances. 

*Lii  *I4^  -^  ^5~J  =  ^' a^  Par  confequent d' X  ^""5  =  <35"^  =^\  Il  eft 
*^i^-  clair  que  c'eil  la  même  chofe  ,  quelques  nombres  entiers  ,  re- 
préfentez  par  m  ÔL  p  ^  que  pui fient  être  les  expofans  des  deux 
puiflànct's  d'une  même  grandeur  ,  qui  font  multipliées  l'une 
par  l'autre ,  lorfque  l'un  de  ces  expofans  efl  pofitif  &  Tautre 
négatif. 
,  3°.  Enfin  rf-^  =  "^  4  ,  &  a-^  =  }i.  Mais  pour  multiplier 

•lij.  i  par  -,  ,   il  faut  écrire  ^  -^^n  =  -V=  ^  ^"'"^  =  <»"'  • 

'  Par  confequent  a-'  x  a-'  =  a-^''  =  «"'  •  ^  efl  évi- 
dent que  c'elt  la  même  chofe,  quelques  nombres  entiers  né- 
gatif,  repréfentez  par  ^  m  ÔQ  —  p  ^   que  puilïent  être  les 
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cxpofans  des  deux  puifl'ances  d'une  môme  grandeur  qui  font 
multipliées  l'une  par  l'autre . 

La    Division. 

■49-  J;  OUR  divifêr  la  puifTance  d'une  grandeur  par  une  puifTance 
de  la  inême  grandeur,  il  faut  ôter  l'expo/ânt  du  divifcur  de 
l'expofant  du  dividende  ,  &  écrire  au  haut  de  cette  grandeur 
vers  la  droite ,  la  difièrence  des  deux  expofàns ,  &  ce  fera  le 
quotient. 

Pour  divifer,  i",  «*  par  a\  il  faut  ôter  l'expofant  3  du  di. 
vifeur  de  l'expofant  5  du  dividende,  &  écrire  leur  différence 

5  —  3  pour  i'expofânt  du  quotient,  qui  fera  a^~'  =  a^.  2". 
Pour  divifer  a^  par  a~^  ;  il  faut  retrancher  l'expcfànt  — ■  j 
du  divifeur,  de  l'expofant -♦-  5  du  dividende,  &  écrire  leur 
difïèrence  5  •♦-  3  pour  l'expofant  du  quotient,  qui  fera  ^'  "*■  3 
==  a^.  3".  Pour  divifer  a~^  par  a~\  il  faut  ôter  —  ^  de  —  5 , 

6  écrire  leur  différence  —  S  -♦-  3  pour  l'expofant  du  quo- 
tient ,  qui  fera  ^s"'  ■*"  ^  =  a~^ .  4" .  De  même  ,  pour  divifer 
a~^  par  a*"^,  il  faut  écrire  pour  le  quotient  a~^~^  =  a"^ . 

En  gênerai ,  pour  divifer,  1°,  a""  par  a^  y  il  faut  écrire  a'^~'. 
2°.  Pour  divifêr  <$"  par  a~^,  il  faut  écrire  pour  quotient  a^*^ , 
3°.  Pour  divifer  a~"'  par  a'^ ,  il  faut  écrire  a"'^*^ .  4° .  Pour  di- 
vifer a~°  par  a^ ,  il  faut  écrire  a'""'^. 

DémonjÏYation,  1°.  a^  divifé  par  ^^  =  *  ^^  =  "^  a'-J .  «  j^,  *ii^. 

a°.  ^î  =  ^' ,  &  a~^  =  '-, .  Mais  pour  divifer  '^  par  ^  ,  il 
fsut  écrire  *  fll^=  ^  «'*^  =za\  *         * 

3».  ^-'  =  I- ,  &  ^-^  =  p .  Mais  pour  divifer  '-,  par  ^-, ,  il  ^  ^^" 

faut  écrire  "^  (S  =  *  a-^*^  =  *  ^-.  '       *  ,,4.  *,^j. 

4».  Enfin  a~^  =  *  L  .  Et  ^' =  *  f\  Or  pour  divifer  i,;;]f  ,^ 
par  -r' ,  il  faut  écrire  ^^^  =  ^±^  =  ^  ^-.  :=  ^- .    .  J^  .^^;; 

11  eft  évident  que  c  efl  la  même  chofe  quelques  foient  les 
deux  nombres  entiers  repréfentez  par  ;»  &  f  ,  qui  font  les 
expofàns  du  dividende  &  du  divifeur  ,  dans  tous  les  cas  qu'on 
vient  de  démontrer .  Ainû  en  écrivant  la  difîercnce ,  qui  eflj 

R 
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entre  rexpofanr  du  dividende  &  l'expofant  du  divifeur,  poiiï 
expofant  de  la  grandeur  a,  ce  fera  le  quotient. 

Lamankre  d'élever  la  puiQance  donnée  d^  une  grandeur  a  à  uns 

pui/fance  quelconque ,  dont  l'expofant  efl  un  nombre  entier 

donné  pofnif  ou  négatif . 

I  jo.  jt^ OU  R  élever  la  puifTance  d'une  grandeur  ,  dont  l'expofant 
e(t  un  nombre  entier  pofitif  ou  négatif,  à  une  puiffance  quel- 
conque ,  dont  l'expofant  efl:  un  nombre  entier  pofitif  ou  néga- 
tif, il  faut  multiplier  l'expofant  de  la  puiiïance  à  élever, 
par  l'expofant  donné,  &  écrire  la  grandeur  ,  en  lui  donnant 
pour  expofant ,  le  produit  des  deux  expofans  ,  avec  le  figne 
de  l'expofant  de  la  puiflance  à  élever  quand  le  fîgne  de  l'ex- 
pofant donné  eft  "4-  ;  avec  le  fîgne  oppofé  à  celvu  de  l'expo- 
fant de  la  puifTance  à  élever ,  quand  le  fîgne  de  l'expcfant 
donné  efl: —  ,  &  ce  fera  la  puiflance  qu'on  cherche. 

1°.  Pour  élever  a^  à  la  puifTance  3%  dont  l'expofant  eft  5, 
il  faut  multiplier  2  par  3  ,  &  écrire  a''^^  =  <3'^  pour  la  pujf^ 
lance  qu'on  cherche . 

a'.  Pour  élever  ^^^  à  la  puifTance  i* ,  dont  l'expofant  don- 
né efl  -»-  3  ,  il  faut  écrire ,  pour  la  puifTance  qu'on  cherche , 

3".  Pour  élever  <3^  à  la  puifTance  dont  l'expofant  donné  efl 
—  3,  il  faut  écrire  a'^''^~^  =  a~\ 

4°.  Pour  élever  ar^^h  puifTance  dont  l'expofant  donné 
eft  —  3,  il  faut  écrire  a~"^^~^  =  a^. 

En  gênerai ,  i* ,  pour  élever  a""  à  la  puifTance  p  ,  il  faut 
*    écrire  a'^^. 

2.°  .   Pour  élever  a"^  à  la  puifTance  p  ,    il   faut  écrire 

«'■"'^ 

3'  .  Pour  élever  a"^  à  la  puifTance  —  ?  >  il  faut  écrire 
4°.  Enfin  pour  élever  a"  *"  à  la  puifTance  —  p ,  il  faut  écrire 


^-mp 


^-mX-P 


Quand  les  expofans  font  des  grandeurs  complexes  ,  le  cal- 
cul fe  fait  de  la  même  manière.  Par  exemple  ,  pour  élever 
d-"  à  la  puifl^ance  —  p  h-  ^ ,  il  faut  écrire  «-"'?■*■'"•' .  De 
même  pour  élever  ^j"*" "  à  la  puifTance  p  —  q;  il  faut  écrire 
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Quand  l'un  des  expofans  eft  un  nombre,  &  l'autre  une 
grandeur  littérale,  le  calcul  Ce  fait  de  la  même  manière  Par 
exemple,  pour  élever  a""  à  la  puiflance  2%  3%  4%  &c.  il  faut 
écrire  a^"",  a^'^,  a'^'^,  &c. 

Démonfîration.   i°.  ^  y.  ^  %  a"  t^  "^  a"  élevée  à  la  puif-  *  Sp. 
fance  3^  Et  il  e(t  clair  que  a"  ■>(•  a"  y.  a^  =■  ar^ ^  =  a^ .  2°. 
/»-*  =  jj ,  or  pour  élever  fj  à  la  puiiïance  3^ ,  il  faut  multi- 
plier ^,  deux  fois  par  elle-même  ,  ce  qui  donne  ^:  x  i,  x  ^5 

Dans  le  3^  &  le  4^  cas,  dans  lefquels  l'expcfant  de  la  puif-  *  Hj- 
fance  3%  à  laquelle  on  veut  élever  a"^  &  *«"%  eft  négatif,  c'efi: 
à  dire  —  3  ;  le  figne  —  ,  qui  précède  cet  expofant  3  ,  mar- 
que  que  le  (igné  de  lexpofant  de  la  puiffance  qu'on  cherche 
doit  *  être  oppofé  au  fîgne  de  l'expofant  de  a*"^  ou  a~~  qui  *  ï4j. 
doit  être  élevée  à  la  puiffance  —  3.  Ainfi  dans  le  3*  &  4^  cas, 
il  faut  multiplier  l'expofant  -t-  2  ou  —  2  de  la  puiffance  à  éle- 
ver ^  ou  a"^  par  l'expofant  donné  3  de  la  puiffance  à  laquel- 
le  on  veut  élever  à"  y  &  le  produit  -t-2  x3  =  6ou  —  2 
X  3  ^^  —  6,  efl  l'expofant  qu'il  faut  donner  à  la  grandeurs 
pour  l'élever  à  la  puiffance  qu'on  cherche  ,  comme  on  vient 
de  le  faire  voir  dans  le  premier  &  le  fécond  cas  j  mais  il 
faut  que  le  fîgne  -+-  ou  —  ,  qui  le  doit  précéder ,  foit  oppofé 
*  à  celui  de  l'expofant  de  la  puiffance  à  élever  ,  qui  eft  a^  *  j^^, 
oa  <3~^  D'où  l'on  voit  que  pour  élever  a"  à  la  puiffance  —  3, 
il  faut  écrire  â~*i  &  que  pour  élever  a"^  à  la  puiffance  —  3, 
il  faut  écrire  a^ . 

Il  efl  évident  que  la  même  démonfîration  convient  h  toute 
puiffance  d'une  grandeur  quelconque  a  ,  dont  l'expofant  efl 
un  nombre  entier  w,  qu'on  veut  élever  à  une  puiffance  quel- 
conque ,  dont  l'expofant  efl  un  nombre  entier  donné  repré- 
fenté  par  p  ,  quelques  flgnes  -*-  ou  —  que  puifïènt  avoir  les 
deux  expofans. 

On  verra  ci-aprés ,  article  200 ,  quand  on  a  une  puiffance 
donnée  faite  d'une  autre  puiffance  moindre  ,  la  manière  de 
trouver  cette  autre  puiffance. 

ReMA  R  QJJ  ES. 
I. 

Ce  calcul  des  puiffances  d'une  même  grandeur  par  le 
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moyerv  des  expofans ,  efl:  de  grand  ufage  dans  la  ré/blutioit 
des  Problêmes  ks  plus  compofez  ;  les  exprefîions  générales 
des  expofans  des  puiflances  font  découvrir  d'une  manière 
facile,  fimple  &  qui  n'cmbaraiïe  point  rimagination,  dans 
la  réfoiution  d'un  feul  Problême ,  la  réfolution  d'une  infi- 
nité d'autres,  qui  Ce  trouvent  compris  fous  l'expreffion  gé- 
nérale de  cette  refolution.  Cet  ufage  doit  porter  les  Com. 
mençans  à  Te  rendre  ce  calcul  très  familier. 


i. 


3JI,  On  fait  l'addition,  la  fouflradlion ,  la  multiplication  & 
la  divifion  des  puiffances  de  différentes  grandeurs  de  la  mê- 
me manière  qu'on  les  fait  des  autres  grandeurs  littérales  ; 
/s"  "h  h"  efl  la  fomme  de  oT"  &  de  ^";  rf"*  —  ^"  efl  leur  diffe- 


*  I4J.  rencei  i^"^" ,  efl  leur  produit  ;  -^  =  *  a^lr  °  efl  le  quo. 
tient  de  â""  divifée  par  ^". 

3- 

I  Ti.  Qi^â"^  î'^s  puifTances  j  dont  les  expofans  font  des  lettres, 
'  doivent  être  les  termes  d'une  grandeur  complexe  ,  on  doit 
prendre  garde  que  tous  les  termes  foient  homogènes  ;  c'efl 
à  dire,,  le  nombre  ou  la  fomme  des  dimenfîons  d'un  terme 
doit  être  égal  au  nombre  des  dimenfîons  de  chaque  autre 
terme .  Ea  voici  quelques  exemples  pour  y  accoutumer  les 
Commençans.  Dans  fa  grandeur  complexe  <»""*•"  — '^'"^"j 
les  deux  termes  ont  chacun  le  même  nombre  de  dimenfîons 
exprimé  par  w-t-  « .  Dans  «"  -+-  a"  ~  ""  ^"^ ,  le  terme  <3"  ~  "  ^"» 
a  le  même  nombre  de  dimenfîons  qu€  a''  .  Car  le  nombre  des 
dimenfîons  de  <3"~""'i"'  efl:  exprimé  par  la  fomme  des  expo* 
fans  »  —  m  '^  m  ==  n.  Ces  deux  exemples  fuffifent  pour 
faire  voir  comment  la  fomme  des  dimenfîons  d'un  terme 
■peut  être  égale  à  la  fomme  des  dimenfîons  d'un  autre  terme , 
Quand  les  termes  ne  font  pas  homogènes ,  on  y  peut  fup- 
pléer,  en  prenant  une  des  lettres  pour  l'unité,  &  faifant  en 
forte  que  les  dimenfîons  de  l'unité  fuppléent  à  celles  qui  man- 
quent à  quelques  termes  pour  les  rendre  tous  homogènes  « 
Par  exemple  ,  fi  l'on  avoit  dt"'  —  ^^  h-  c~  ^ ,  on  pourroit  ren- 
dre tous  ces  termes  homogènes ,  en  prenant  a  pour  luiiité , 
en  écrivant  a""  -^  aS"-^  ù^  '•^  a""*"^  c~'^\cslïi\  efl  évident  cjue 
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la  fomme  des  dimenfionsde  chaque  terme  eft,  dans  cette  ex- 
prefllon,  égale  à  «,  &  le  produit  de  l'unité  &  des  puifîànces  de 
l'unité  par  une  grandeur  quelconque,  ne  changeant  point  la 
valeur  de  cette  grandeur  ,  la  féconde  expreffion  où  les  termes 
font  homogènes,  a  la  niême  valeur  que  la  première  exprefllon 
dans  laquelle  ils  ne  letoient  pas. 

5*   D  E'  F  I  N  I  T  I  O  N  . 

'-^^*  JLjA  grandeur  quelconque  ;^ ,  qui  étant  multipliée  par  elle- 
même  a  pour  produit  fon  quarré^^ ,  s'appelle  la  racine  quarrée^ 
ou  la  racine  2^  de  a',  a  eft  la  racine  cubique ,  ou  3^  de  ^' .  <«^  eft 
la  racine  4^  de  a'^h^ .  a*  eft  la  racine  3^  de  <«»  =  ^'  x  ^'  x  ^î  ,  &c. 

Pour  exprimer  les  racines  ,  on  fe  fert  des  deux  marques 
fuivantes ,  1°,  de  la  marque  v^  qu'on  nomme  le  figne  radical ^ 
&  l'on  écrit  au  deftus  en  petit  caradtere  le  nombre  qui  mar- 
que fi  c'eft  la  racine  z',  3',  4*^ ,  &c.  d'une  puidànce ,  de  cette 

manitre.  \^a*  marque  la  racine  y  de  a}  .  Ainfi  i^^a*  =  a .  Quand 
en  marque  la  racine  quarrée ,  on  ne  met  point  d'ordinaire 
le  nombre  2  fur  le  fîgne  radical  y^ .  Ainfi  \/^a'^  marque  la  ra- 
cine z'  de  a'^  qui  eft  a'' .  Le  nombre  qu'on  écrit  fur  le  ligne  ra- 
dical» pour  exprimer  qu'elle  eft  la  racine  qu'on  veut  marquer, 

3 
s'appelle  V expofant  de  la  racine.  Ainfî  dans  j/^ ,  le  nombre  j 

écrit  fur  le  figne  radical ,  s'appelle  l'e.^'pofant  de  la  racine 
3^  de  a^  qui  eft«'. 

Qiiand  on  veut  marquer  la  racine  d'une  grandeur  com- 
plexe ,  on  écrit  le  figne  radical  au  devant  de  la  grandeur 
complexe  vers  la  gauche,  avec  l'cxpofant  au  deftus qui  dé- 
termine qu'elle  eft  racine,  &  l'on  tire  une  ligne  du  haut  du 
figne  radical  qui  couvre  toute  la  grandeur  complexe  dont  on 

^^— — 

veut  exprimer  la  racine ,  Ainfi  t^a^  -h  3<»*^  -t-  ^alf  -h  b^  ex- 

prime  la  racine  3*  ou  cubique  àe  a^  -♦-  ^a^h  -h  j^Z-  -+-  /'. 

Il  faut  bien  remarquer  que  la  grandeur  qui  eft  fous  le  fi- 
gne radical  eft  fuppolee  la  puiffance  qui  auroit  pour  expo- 
fant le  même  nombre  qui  ferc  d'expofant  au  figne  radical. 

Ainfi  dans  Texprefilon  v^a^ ,  la  grandeur  a* ,  qui  eft  fous  Te 
figne  radical,  eft  fuppofée  une  troifiéme  puiflance  dont  on 

exprime  la  racine  3'  par  le  figne  radical  \^ .  De  même  dans 

K    ijj 
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•1- 
i^b ,   on  regarde  l  comme  une  quatrième  puiffance ,  dont 

4 

y^è  exprime  la  racine  4^ .  D'où  l'on  voit  que  a  étant  la  racine 

3^  de  a'  ,  il  ne  faut  pas  écrire  y" a,  mais  /împlement  a  pour  la 

s 
racine  3^  de  <3»;  car  i^^  fîgnifîe  la  racine  3'  de  <?  confiderée 

comme  repréfentant  une  grandeur  élevée  à  la  3'  puiflance . 

On  fe  fert,  2%  des  fraélions  numériques  pour  marquer  les 
racines  des  puiffances  .  Dans  cette  féconde  manière  d' expri- 
mer les  racines ,  on  n'employé  point  le  figue  t^;  mais  on  mar- 
que ces  racines  comme  les  expofans  dis  puiflances ,  en  écri- 
vant vers  la  droite  au  haut  de  la  puiffànce ,  dont  on  veut 
marquer  la  racine ,  une  fra6lion  dont  le  numérateur  eft  l'u- 
nité, &  dont  le  dénominateur  efl:  2 ,  fi  l'on  veut  exprimer  la 
racine  2,%  3  fi  l'on  veut  exprimer  la  racine  3*,  &  ainfi  des  au- 
tres. 

Par  exemple  ,  pour  marquer  la  racine  2*  de  la  grandeur 

a  regardée  comme  une  2'  puifTance  ,  on  écrit  a" .  Pour  mar»^ 

I 

quer  la  racine  3' ,  on  écrit  a'  ;  pour  marquer  la  racine  5* , 


on  écrit  a^ .  De  même  r'-—  x""  ""  exprime  la  racine  z*  de 
le  grandeur  complexe  y^  —  x^  Il  en  eO:  de  même  des  au* 
très . 

Qiiand  la  puiflànce  dont  on  veut  exprimer  la  racine  a. 
déjà  un  expcfant  qui  eft  un  nombre  entier ,  on  fait  ce  nom- 
bre entier  le  numérateur  du  nouvel  expofant  de  la  racine  ,  & 
on  écrit  deffous  pour  dénominateur  ,  le  nombre  z ,  fi  c'cfl 
la  racine  i"  que  l'on  veut  exprimer;  3  ,  fi  c'eft  la  racine  3^,  & 

ainfi  des  autres . 

1  r 

Par  exemple  a"  exprime  la  racine  2*  de  a^  'y  r^  —  x'^  ' 

exprime  la  racine  z^  de  la  5'  puifiance  de  la  grandeur  comple* 


xe  r^  —  x^.  De  même  ~x  —  b*  exprime  la  racine  3^  de  la  5' 
puiffance  à  laquelle  on  fuppofe  que  la  grandeur  complexe 
X  —  /-eft  élevée . 

Les  grandeurs  qui   font  les  racines  des  puiflances ,  étant 
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exprimées  de  la  manière  qu'on  vient  d'expliquer  ,  font  re- 
gardées comme  des  puijjances  dont  la  expo  fans  font  des  nom- 

2 

Ires  rompus,  ceft  à  dire,  font  des  frayions .  Ainlî^î  efl:  re- 
garde'e  comme  une  puiflance  dont  l'expofant  eft  la  fra- 
aion  f. 

Lor/que  ces  expofans  font  négatifs,  cela  exprime  que  Ta 

racine  e(l:  dans  le  dénominateur.  Par  exemple  r"  —  x'-"'^  ex« 


prime  cette  fradlion t»  De  même  a  '  =  «S  De 

r'  —  x^ 

la  même  manière  ^'-  t  5*  =  -^ . 

R  E  M  A  R  qjJ  E  S. 

\^ETTE  manière  d'exprimer  les  racines  comme  des  puiflàti- 
cesjdont  les  expofans  font  des  nombres  rompus,a  donné  lieu  de 
multiplier  &  de  divifer  les  différentes  racines  d'une  même  gran- 
deur, à  la  façon  des  puiffances  dont  les  expofans  font  des  nom- 
bres entiers,  par  l'addition  &  la  fouftraftion  de  leurs  expofans; 
comme  auffi  d'élever  ces  racines  à  telle  puiffance  qu'on  veut  en 
multipliant  les  expofans  de  ces  racines  conûderées  comme puif- 
(ànces  ,  par  l'expofant  de  la  puiffance  à  laquelle  on  les  veut 
élever .  On  démontrera  en  fon  lieu  ce  calcul  despuiflànces  dont 
les  expofans  font  des  nombres  rompus. 


ij4.-H-<Srf.^ 


~  &C.  a- 


PROBLEME. 

A 

a"' 

1 

a' 

B 

mK 

^r 

.a\ 

.a' 

•  a' 

'.&f. 

r" 

.eP 

\d'\ar*.a-\a-\a''\a°.OMi.a 

\a' 

.a\ 

a\ 

a\ 

a'. 

a\Ûc. 

Si  l'on  écrit  a°  qui  eft  prife  pour  l'unité ,  c'eft  à  dire  que  a." 
repréfente  l'unité  ,  &  vers  la  droite  les  puiflances  pofirives 
prifes  de  fuite  d'une  grandeur  quelconque  a ,  dont  les  expo- 
fans font  les  nombres  entiers  pris  de  fuite  i  «Se  vers  h  gauche 
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les  mêmes  puiiïànces  de  a  au  dénominateur  d'autant  de  frac- 
tions, en  donnant  l'unité  à  chacune  pour  numérateur,  comme 

*i4y.  dans  l'exprefflon  ^;  ou  ,  "^  ce  qui  revient  au  même,  fi  l'on 
écrit  vers  la  gauche  de  <3°,  qui  efl:  prife  pour  l'unité,  les  puif- 
fances  négatives  de  a  prifes  de  fuite ,  comme  dans  J'expreC 
fion  B  .  Toutes  ces  puiHances  de  a  font  une  prcgreflion  geo» 
inetrique)  le  même  rapport,  qui  règne  dans  la  progreffion, 
c'eft  à  dire ,  le  rapport  de  chacun  des  termes  à  celui  qui  le 
fuit  immédiatement  vers  la  droite,  eft  le  rapport  de  i  à  4; 
&  en  allant  de  la  droite  vers  la  gauche ,  c'eft  le  rapport  de  a 
à  I .  Les  expofans  de  c^^  puïflances  pris  de  fuite ,  font  une 
progreflïon  arithmétique,  &  l'unité  eu  Ja  différence  qui  rè- 
gne dans  cette  progreffion.  o,  qui  eft  l'expofant  de  l'unité  ou 
de  a°  y  eil  le  terme  de  la  progreffion  arithmétique  qui  fc  trou- 
ve entre  les  expofans  pofitifs  &  les  négatifs. 

Démonjîration.  1°.  Par  rapport  aux  puïjjances  dont  les  expofans 
font  ki  nombres  entiers  pofitff s  pris  de  lutte .  Pour  a  voir  le  rapport 
géométrique  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit ,  il  faut  divifer  le 

*riî.  premier  par  le  fécond  ,  &  *  le  quotient  en  exprimera  le  rap- 
port .  Ainfî  en  commençant  par  l'unité  le  rapport  de  i  à  <i'  cfl 

•j.  Le  rapport  de  /?'  à  â*,  eft  —  =  7,  &  ainfi  de  fuite;  car  le 

terme  fuivant  vers  la  droite,  contenant  un  la  de  plus  que 
celui  qui  le  précède  ,   le  rapport  d'un  terme  à  celui  qui  le 

*ioi?,  fuit,  fe  réduira  toujours  à  *  -j. 

a°.  Pour  les  puiffances  dont  les  expofans  [ont  négatifs .  Les 
termes  qui  font  à  la  gauche  de  i  ourf°,  dans  l'expreffion  A  y 
ont  tous  l'unité  pour  numérateur ,  ainfi  les  numérateurs  font 

*izi.  égaux;  par  confequent  *  le  rapport  de  chacun  de  cts  ter- 
mes,  à  celui  qui  le  fuit  immédiatement,  cil:  égal  au  rapport 
des  dénominateurs ,  en  les  prenant  dans,  un  ordre  renverfe  ; 

*  loç?.  par  exemple,  —  .  —wa^.a'  :  :  *  i  .  <a.  Mais  il  efi:  évident 

qu'en  prenant  ainfi  deux  dénominateurs  voifins,  dans  un  ordre 
renverfe,  l'un  a  toujours  14  de  plus  que  l'autre;  ainfi,  dans  la 
progreffion  géométrique  A^  en  allant  de  la  gauche  à  la  droite, 
le  rapport  de  deux  termes  voifins  fè  réduira  toujours  à  ^;  & 

•  ii4'  celui  du  terme  ^  à  i  ou  à  f ,  ou  à  ^j"  =  i,  *  eil  auffi  égal  à  7 . 

Mais  en  allant  de  la  droite  à  la  gauche,  le  rapport  de  deux 
termeg  voifins  fera  égal  à  f ,  qui  eft  l'inverfe  de  ^. 

3°.  Pour 


DES  Puissances  des  gr.  litt.  Lïv.I.    137 

3".  Pour  la  progrejftan  arithmétique  des  expo  fans.  Les  expo- 
fans  pris  de  fuite  de  la  giuche  à  la  droite  ,  dans  rcxprelfiori 
B  ,  font ,  1° ,  les  nombres  naturels ,  avec  le  fîgne  — ,  qui  di- 
minuent d'une  unité  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit ,  jufqu'à 
zéro  qui  eft  l'expcfanc  de  l'unité  ,  z° ,  les  expofans  depuis 
zéro  vers  la  droite  font  les  nombres  naturels  r,  2,  3  ,  &c. 
avec  le  fîgne  -t-,  qui  augmentent  d'une  unité  d'un  terme  à  ce- 
lui qui  le  fuit  j  d'où  l'on  voit  clairement  qu'en  ôtant  un  expo- 
fânt  quelconque  de  l'expofànt  qui  le  fuit  vers  la  droite  ,  la 
différence  eft  i  ;  par  confequent  les  expofans  font  une  progrefc 
fion  arithmétique ,  &  la  différence  de  chacun  des  termes  à  fon 
voiiin  ell  i . 

Corollaire   I. 

jj.  i  Jans  la  progreffion  des  puiffances  d'une  grandeur  quel- 
conque a^  ,  dont  les  expofans  font  des  nombres  entiers  pofi- 
tifs  ,  la  2*  puiffànce  occupe  le  fécond  rang  depuis  l'unité  non 
comprifê  ;  fa  3'  puiffànce  ,  le  3*  rang 5  fa  4^  puiffànce,  le  4', 
&  ainfî  de  fuite;  c'eff  à  dire  qu'une  puiffànce  quelconque  po- 
ficive  de  <«'  occupe  ,  dans  la  progrefflon  depuis  l'unité  non 
comprifê ,  le  rang  qui  eft  marqué  par  le  nombre  des  unitez 
de  fon  expofant  ;  par  exemple  ,  la  10*  puiffànce  de  a  oc- 
cupe le  lO"  rang  depuis  l'unité  non  comprifê.  II  en  eft  de 
même  des  puiffances  négatives  ;  par  exemple  ,  la  10^  puiC 
fance  <î~"  de  ^~'  occupe  le  10*  rang  en  allant  vers  la  gau- 
che depuis  l'unité  non  comprifê. 

Corollaire  IL 

j  (j.  \Jj  A  N  s  la  progrefflon  des  mêmes  puiffances ,  4'  racine  2'  de 
d  dX  un  mcj-en  proportionnel  entre  i  &  la  puiffànce  2*  de  a. 
a"  racine  5'  de  a^  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportion- 
nels entre  i  &  <?' .  a"  racine  4"  de  a"*  eft  le  premier  de  trois 
moyens  proportionnels  entre  l'unité  &C  a'^  \  ôc  ainfi  de  fuite  : 
c'eft  à  dire ,  que  la  racine  quelconque  d'une  puiffànce  pofî- 
tive  eft  le  premier  d'autant  de  moyens  proportionnels  entre 
î  &  cette  puiffànce ,  qu'il  y  a  d'unitez  moins  une  dans  l'ex- 
pofànt du  fîgne  radical  de  cette  racine ,  qui  eft  toujours  égal 

10 
à  Texpofant  de  la  puiffànce.  Ainft  i^<î'°  =  4  eft  le  premier 

de  neuf  moyens  proportionnels  qui  font  entre  i  &  0"°  dixié« 
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me  piiiflance  àe  a .  II  cfl:  évident  qu'il  en  eft  de  même  des 
racines  des  puiffances  négatives. 

Corollaire    III. 

I  cy.  I  y  où  l'on  voit  que  chercher  la  puiffance  quelconque  d'une 
grandeurs  ,  ou  élever  cette  grandeur  à  une  puifîance  quelcon- 
que ,  dont  l'expofant  eft  un  nombre  entier ,  c'eft  fuppofer  une 
progreffion  géométrique ,  dont  l'unité  efl  le  premier  terme , 
&  la  grandeur  a  le  fécond  ,  &  chercher  le  terme  de  cette 
progreflion  ,  qui  occupe  le  rang  depuis  l'unité  non  compri- 
fe ,  qui  eft  marqué  par  le  nombre  qui  eft  rexpofant  de  cet- 
te puiftance  >  c'eft  à  dire  le  fécond  terme  ,  fi  l'on  cherche 
ia  %'  puiffance  ;  le  3*  terme ,  fi  l'on  cherche  la  3"  puiffan- 
ce ;  le  4^  terme ,  fi  l'on  cherche  la  4'  puiffance ,  &c. 

Corollaire    IV. 

158.  I  J  où  l'on  voit  auffi  que  chercher  la  racine  quelconque  d'une 
puiffance  propofee,  c'eft  fijppofer  une  progreffion  géométrique 
qui  commence  par  l'unité,  &  dans  laquelle  on  connoît  la  puif- 
fance propofee  ,  &  le  rang  qu'elle  occupe  dans  la  progreffion 
par  le  moyen  de  l'expofant  donné  de  cette  puiffance,  &  cher- 
cher le  premier  d'autant  de  moyens  proportionnels  entre  l'uni- 
té &  la  puiftance  propofee  que  l'expofant  donné  de  la  puiffan- 
ce propofee  ,  qui  eft  auff  l'expofant  du  figne  radical  de  la 
racine  qu'on  cherche  ,  contient  d'unitez  moins  une  ;  c'eft  à 
dire  ,  un  feul  moyen  proportionnel  entre  l'uniré  &  la  puif- 
fance propofee  ,  fi  c'eft  la  racine  2^,  le  premier  de  deux  moyens 
proportionnels  entre  l'unité  &  la  puiffance  propofee,  fi  l'on 
cherche  la  racine  3%  le  premier  de  trois  moyens  proportion- 
nels entre  Tunité  &  la  puiffance  propofee  >  fi  c'eft  la  racine 
4*  que  l'on  cherche,  &c. 

R  E  M  A  R  Q_U  E . 

JL/ANS  la  multiplication  &  dans  la  divifion  d'une  gran- 
deur donnée  par  une  autre  grandeur  donnée ,  on  fuppofe  une 
proportion  dans  laquelle  trois  termes  font  connus  ,  fçavoir 
l'unité  &  les  deux  grandeurs  données  ,  &  l'on  cherche  le  qua- 
trième terme  que  la  multiplication  6c  la  divifion  font  décou- 
vrir; mais  quand  on  veut  élever  une  grandeur  donnée  a  à 
une  puiffance  quelconque ,  ou  trouver  la  racine  quelconque 
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d'une  grandeur  donnée  confider^e  comme  la  puifTance  de  la 
racine  qu'on  cherche  ,  on  fuppofe  une  progreffion  géomé- 
trique qui  commence  par  l'unité,  &  oii  il  y  a  deux  termes 
connus ,  fçavoir  l'unité  &  la  grandeur  qu'on  veut  élever  à  une 
puiffance  quelconque,  ou  bien  l'unité  &  la  puiffance  donnée 
dont  on  veut  trouver  la  racine 3  &  outre  ces  deux  termes 
connus  on  /çait  encore  les  rangs  que  doivent  occuper  dans 
la  progreffion  la  puiflance  donnée  &  fa  racine  quelconque; 
car  le  rang  de  la  puifTance  eft  connu  par  le  moyen  de 
fon  expofantj  &  le  rang  de  la  racine  eft  le  premier  qui  fuit 
l'unité.  Cette  remarque  fert,  quand  on  s'applique  à  la  Géo- 
métrie, à  faire  appercevoir  clairement  le  rapport  des  calculs 
de  ce  Traité,  avec  les  proportions  &  les  prûgrclfions  des  li- 
gnes &  des  figures  de  la  Géométrie  ,  &  que  ces  calculs  expi'i- 
ment  les  proportions  &  les  progrellions  des  lignes  i^k  des  figu- 
res, &  font  découvir  les  termes  que  l'on  cherche  dans  les 
Problèmes  de  la  Géométrie  qui  appartiennent  à  ces  propor- 
tions &  progreffions 5  &  cela  fans  embarafler  les  fens  ni  l'i- 
magination. 

PROBLEME. 

'  J9-  jLLLEVE  R  une  grandeur  littérale  ïncomplexe  ou  complexe 
à  une  puiljance  telle  quelle  puiffe  être  y  dont  l'expofant  ejî  un 
nombre  entier  pofitif  qui  e/l  donné . 

Opération  .  Il  faut  multiplier  la  grandeur  qu'on  veut  élever 
â  une  puiffance  quelconque  ,  dont  l'expofant  eft  un  nombre 
entier  pofitif,  laquelle  grandeur  fera  nommée,  pour  abréger, 
la  racine  y  i°,par  elle-même  &  le  produit  fera  la  2*  puifTance. 
2°.  Il  faut  multiplier  cette  féconde  puifTance  par  la  racine, 
&  le  produit  fera  la  3*  puifïànce.  3°.  Il  faut  multiplier  cette 
3*  puifTance  par  la  racine,  &  l'on  aura  la  4.*  puifTance,  &  con- 
tinuer ainfi  de  multiplier  chaque  nouveau  produit  par  la  ra- 
cine jufqu'à  ce  qu'on  foit  arrivé  à  la  puiflance  dont  l'expo- 
fant efl:  celui  de  la  puifTance  à  laquelle  on  vouloit  élever  la 
racine  .  On  appellera  cette  manière  de  multiplier  une  gran- 
deur, &  les  produits  qui  naiffent  par  ordre  de  ces  multipli- 
cations, par  cette  même  grandeur;  on  la  nommera,  dis-je, 
la  multiplication  continuée  ou  réitérée  de  cette  grandeur 
par  elle-même  .  Ainfi  pour  élever  une  grandeur  à  unepuif- 
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fance  donnée  ,  il  faut  la  multiplier  continuement  cette  gran- 
deur par  elle-même  autant  de  fois  que  l'expofant  de  la  puif- 
fance  qu'c^n  demande  a  d'unitez  moins  une>  c'eft  à  dire  une 
fois  ,  fi  l'on  veut  la  z^  puiflance  ;  deux  fois ,  fî  l'on  veut  la  3' 
puiffance  ;  trois  fois  ,  fi  l'on  veut  lelever  à  la  4*  puifîàn- 
ce ,  &c. 

Mais  les  grandeurs  incomplexes  pouvant  être  élevées  tout 
d'un  coup  à  telle  puiffance  qu'en  voudra ,  on  va  mettre  par 
articles  la  manière  la  plus  courte  de  ks  élever  à  une  puif- 
fance quelconque. 

^^  Pcar  les  grandeurs  încomplexes. 

^  '  ^^«^J  A  N  D  la  grandeur  incomplexe  efl  d'une  feule  di- 
144.  menfion,  "*  il  n'y  a  qu'à  écrire  au  haut  de  cette  grandeur 
vers  la  droite  l'cxpcfant  donné ,  &  elle  fera  élevée  à  la  puif^ 
fance  à  laquelle  on  veut  l'élever  .  Ainfi  pour  élever  ^  à  la 
5*  puifîance,  il  faut  écrire  a^ .  Il  en  efb  de  même  des  autres . 

2° .  Si  la  grandeur  incomplexe  contient  plufîeurs  lettres 
qui  font  un  produit  de  plufîeurs  dimenfions  ,  mais  dans  le- 
quel chacune  des  lettres  n'a  qu'une  dimenflon ,  il  faut  écrire 
au  haut  de  chacune  de  ces  lettres,  vers  la  droite  ,  l'expofant 
donné.  Par  exemple,  pour  élever  ^^f  à  la  3''  puiffance  ,  il 
faut  écrire  a^^c^  pour  la  3'  puiffance  de  abc . 

1°.  Lorfque  les  difïèrentes  lettres  de  la  grandeur  incom- 
plexe  de  plufîeurs  dimenfions  font  déjà  toutes  ou  quelques- 
unes  élevées  à  des  puiffances  dont  les  expofâns  font  des  nom- 
bres entiers  pofîtifs ,  il  faut  écrire  dans  la  racine  i  pour  l'ex- 
pofant de  chacune  des  lettres  qui  font  linéaires  ,  s'il  y  en  a, 
&  enfuite  multiplier  l'expofant  de  chacune  des  lettres  difiè>- 
rentes  de  la  racine  par  l'expofant  donné  ,  &  écrire  pour  ex- 
pofant  de  chacune  des  différentes  lettres  le  produit  de  fon 
expofant  particulier ,  par  l'expofant  donné  de  la  puiffance  à 
laquelle  on  veut  élever  la  racine  ,  &  la  racine  fera  élevée  à 
la  puifîance  propofée .  Ainfî  pour  élever  arl'^c'^  à  la  3'  puif- 
fance ,  il  faut  écrire  a'''^^  b'"^^  y.  c''''^'  ■=  a^hH^'' .  De  même 
pour  éîfever  a^bcd^  à  la  5'  puiffance  ^  il  faut  écrire  i  pour 
l'expofant  des  grandeurs  linéaires  è  ôi.  c  ,  ce  qui  donnera 
aH'c'd^  y   &  écrire  pour  la  5^  puiffance  qu'on  demande 
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Pour  ht  grtinàenrs  complexes . 

V,  Pour  /es  grandeurs  complexes   qui  nont  que  deux  termes 
qu'on  nomme  Binômes . 

i(îo.  (_)n  fuppofera  toutes  les  grandeurs  complexes  binômes, 
repréfenrées  par  a  -^  h ,  quand  les  deux  grandeurs  incom- 
plexes (ont  pofitives;  &  par  ^  —  ^  ,  quand  la  féconde  efl: 
négative.  On  multipliera  continuement  la  racine  ^ -♦-/ par 
elle-même,  &  l'on  écrira  féparément  de  fuite  les  produits 
les  uns  fous  les  autres,  ordonnant  ■^  chaque  produit  par  *ioi, 
rapport  à  la  lettre  ^  ;  &  la  grandeur  complexe  fera  elle-même 
la  première  puiflancei  le  produit  fuivant  fera  la  2^  puiflancej 
le  fuivant  fera  la  5*  puilfance  ;  &  ainfî  de  (uite  ,  comme  on 
les  voit  dans  la  Table  qui  fuit  . 

Tahk  des  Puiffances , 

i  •*•  o 

x"  *  i(  premier*  puiflànce  ou  lacinff* 

«î  -♦■  2«i  -♦■        i*  j'  (JUifT.                                * 

a'  ■*•  iA-b  *      jah-         ■*■       fr'    J-     puîil. 

«■>  ■*-  q«'t  ■♦■    «-»'*=      •*■     .iib'        ■*•       b*    4^  jJUiff. 

«î  -•-  5«'è  ■♦■  ica'i^     •♦•  ïca'i'      -*-       ^al*         •+.        l^    5'  pujfl! 

«5  ■♦■  6a't,  -*■   ts«H2    ■♦•    loa  b'    ■*■  is«'i+      ■*■      6ât'       ■♦■        b^   S'   puiff, 

«7  ■♦■  7fl*t  •*-  2>a'b-  •*■   3s»*fr'  -•-   n'^b*  •*•   »'«-''   ■•"     y'b"     •*■      f  7^  pallE 

«s    ■♦■     i^'b  ■*■  iSaSii    -4.     5(Sa'ii  ■♦■     7<:*'i*  "^    ita'b'    ■*•    aSaH»    -♦•        tab''      ■*■        4'  ««  puifl; 

»'     ■♦■    94'4  •♦■  jSa'b-    -^    i^aH^  -*•   iiSaH*  -^  ti(Sa*b^    •*•   8+«34=    ■♦■    jSa'b''     *     9ji'      ■♦■      i'  9*    puiïT. 

Les  puifTances   de  a  —  i>  font  les  mêmes   que  celles  de 
a'*'  b  ,  avec  cette  feule  différence  que  les  termes  pairs ,  fça- 
voir  le  z',  le 4%  le  6%  &c.  font  précédez  du  figne  — ,  "^  par-  '^S,; 
ccque  les  dimenfions  de  la  grandeur  négative  —  ù  font  dans 
ces  termes  en  nombre  impair . 

Corollaire     I. 

i6i.  i  1 A  plus  haute  puiffance de  a  eft  feule  dans  le  premier  ter- 
me ,  &  elle  dimmue  d'un  degr€  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit 
jufqu'au  dernier  terme  où  a  ne  fe  trouve  point,  ^  ne  fê  trouve 
point  dans  le  premier  terme  5  h  efl  linéaire  dans  le  fécond 
îerme ,  &:  les  puiffiinces  de  è  vonc  enfuite  en  augmentant 
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d'un  degré  d*Lin  terme  à  celui  qui  le  fuit  jufqu'au  dernier  ter- 
me où  eft  la  plus  haute  puiffance  de  h  fans  a .  Dans  chaque 
terme  les  puifl'ances  de  aôc  de  ù  font  enfemble  autant  de  di- 
iTienfions,  que  l'expofant  de  la  puiffance  contient  d'unitez,ôc 
tous  les  termes  d'une  puiffance  font  homogènes . 

Corollaire  II. 

1  (5z.  \^_^  H  AQJJ  E  puiflance  contient  autant  de  termes ,  &  un  de 
plus  que  ie.<.pofant  de  cette  puiffance  contient  d'unitez  .  La 
^^  puirtance  contient  trois  termes  ;  la  3^  contient  quatre  ter- 
mes ,  &c.  Le  nombre  des  termes  de  chaque  puiflance  impaire 
e(t  un  nombre  pair  ;  &  le  nombre  des  termes  de  chaque  puif 
fance  paire  ,  eft  un  nombre  impair  .  Ce  Corollaire  ell  une 
fuite  évidente  du  précèdent. 

Corollaire    III. 

*  ^  3'  1  J  ANS  chaque  puiflance  le  nombre  des  termes  où  Ce  trouve 
é  eit  égal  à  l'expo/ant  de  la  puiffance;  dans  la  2*  puifîànce,  il 
y  a  deux  termes  où  elt  i>s  dans  la  3'  il  y  en  a  trois,  ÔLc.  Il  ea 
efl  de  même  de  a. 

Corollaire    IV. 

164.  J-l^  N  nommant  dans  chaque  puiffance  les  nombres  qui  pré- 
cèdent chaque  terme,  ks  coefficiens  numériques  de  ces  terme  , 
le  coefficient  numérique  du  premier  &  du  dernier  terme  eft 
l'unité.  Le  coefficient  numérique  du  fécond  terme  efl  toujours 
égal  à  l'expofant  de  la  puiffance.  Ainfi  le  coefficient  numeri- 
que  du  fécond  terme  de  la  z"  puiffance  efl  2  ;  le  coefficient  du 
fécond  terme  de  la  3^  eft  3  ,  &c.  De  plus  le  fécond  terme  de 
chaque  puiffance  contient  toujours  le  produit  de  la  puiffance 
de  a,  dont  l'expofant  efl  moindre  d'une  unité  que  l'expofant 
de  cette  puiflance,  par  b  linéaire,  &  ce  produit  eft  multiplié 
par  l'txpofant  de  la  puiffance  ;  c'eft  à  dire  ,  le  fécond  terme 
de  la  2'  puiffance  eft  la  y^  ù.  Le  fécond  terme  de  la  3^  puif- 
fance eft  3d^&i  le  fécond  terme  de  la  4''  efl  4^^^;  le  fécond 
terme  de  la  5^  eft  s^'^^  '■>  &  ainfi  des  autres. 

Corollaire    V. 

lôj.^l  l'on  fe  rend  très  familière  la  formation  des  puiffances 
de  la  table  ,  qu'on  peut  continuer  tant  qu'on  voudra ,  on 
verra  clairement  la  raifbn  de  tous  les  Corollaires  qui  préce- 
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dent;  &  de  plus,  1%  que  le  coefficient  numérique  d'un  ter- 
me quelconque  eii  égal  à  la  fomme  du  coeffi.cient  numérique 
du  terme  de  Ja  puiflànce  précédente  qui  eft  au  deflus  de  lui , 
joint  au  coefficient  numérique  du  terme  de  la  même  puif- 
fance  précédente ,  qui  eft  au  deffijs  vers  la  gauche  .  Par 
exemple  ,  dans  la  5°  puiiïànce  le  coefficient  10  du  troifiéme 
terme  cft  égal  à  la  fomme  6  -t-  4  des  coefficiens  numériques, 
qui  font  au  defîus  de  ce  g*  terme  ,  fçavoir  de  6  qui  ei\  immé- 
diatement au  deffijs,  &  de  4  qui  eft  au  deffijs  vers  la  gauche . 
2°.  Que  ce  coefficient  efl:  encore  égal  à  la  fomme  de  tous  les 
coefficiens  numériques  qui  /ont  au  deflus  dans  la  colonne  à 
gauche.  Par  exemple,  le  coefficient  10  du  troifiéme  terme 
de  la  5*  puiflànce  efl:  égal  à  -t-  4  -h  3  -^  2  -t-  i  ,  qui  eft  la 
fomme  de  tous  les  coefficiens  numériques  qui  font  au  defllis  de 
ce  troifiéme  terme  dans  la  colonne  qui  le  précède  vers  la  gau- 
che .  3°.  Que  dans  chaque  puiflànce  ,  les  coefficiens  de  deux 
termes  également  éloignez  des  extremitez  font  égaux .  Par 
exemple  ,  dans  la  5*  puiflànce  le  coefficient  du  fécond  &  du 
cinquième  terme  efl:  5  .  Le  coefficient  du  troifléme  &  du  qua- 
trième terme  efl:  10 ,  &c. 

Corollaire    VL 

166.  I  J  ANS  chaque  puifl!ance,  en  ne  prenant  point  les  coeffi- 
ciens numériques  ;  mais  les  feules  grandeurs  littérales  des 
termes ,  tous  les  termes  pris  de  fuite  font  une  progreffion 
géométrique  où  le  rapport  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit  efl: 
égal  au  rapport  j .  Par  exemple,  dans  la  3'=  puiflànce  les  ter- 
mes-^  aK  a^b.  ah".  ^  font  une  progreffion  géométrique  & 
le  rapport  d'un  terme  à  l'autre  efl:  égal  à  | .  Car  *  -^  =  -2^  •105, 

—  TT  =  r* 

D  E'F  I  N  I  TI  O  N. 

ï<»7- JLiORSQUE  l'on  met  dans  une  expreffion  littérale  à  la 
place  d'une  des  lettres  de  cette  expreflion  ,  une  autre  gran- 
deur ,  foit  littérale ,  foit  numérique  ,  qu'on  fuppofe  égale  à 
cette  lettre  ,  ou  repréfentée  par  cette  lettre  ,  on  appelle  cela 
fulfîiîuer  cette  grandeur  à  la  place  de  la  lettre  à  laquelle  on 
la  fuppofe  égale  :  &  cette  opération  s'appelle  fiihjîaiitton.  Par 
exemple,  fi  l'on  fuppofe  s  =  «,  &  que  l'on  mette  s  à  la 
place  de  n  dans  l'expreffion  "  ^  '^~  x  -—■  ce  qui  h  chao' 
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géra  en  '^^^x  ^-=^  =  "^f  xf  ==  5  x  2  x  i  =  to,  cela 
s'appelle  fubftituer  5  à  la  place  de  «.  De  même  û  l'on  fup- 
pofe  a  ^^  b  -^  c,  Ôc  qu'on  mette  /^  -*-  c  à  la  place  de  a  dans 
2<3^,  on  trouvera  2^''  -t-  2^c  =  lab,  &  on  appelle  cela  fubfti- 
tuer  j^  -4-  f  à  la  place  de  a  dans  2<îi^.  L'on  doit ,  par  la  fubftU 
tution,  mettre  la  nouvelle  grandeur  à  la  place  de  la  lettres 
laquelle  on  la  fubftitue ,  de  la  même  manière  qu'eft  cette  let- 
tre dans  l'expreffion  littérale.  C'eft  à  dire,  fi  une  lettre  efl: 
par  addition  ,  ou  par  fouftradlion ,  ou  par  multiplication,  ou 
de  quelqu'autre  manière  que  ce  puifle  être  dans  une  expref- 
fion  littérale,  &  qu'on  veuille  fubftituer  à  fa  place  une  nouvelle 
grandeur  qu'on  lui  fuppofe  égale,  il  faut  mettre  cette  nouvel- 
le  grandeur  dans  cette  expreffion  auffi  par  addition,  ou  pac 
fouftra<Stion,  ou  par  multiplication  ,  en  un  mot  de  la  même 
manière  que  la  grandeur,  à  la  place  de  laquelle  on  fubftitue  la 
nouvelle  grandeur,  étoit  dans  cette  expreflion. 

Définition. 

168.  ^_J  NE  expreffion  littérale  ,  dont  on  regarde  les  lettres 
comme  des  indéterminées  ,  laquelle  par  là  reprefénte  une 
infinité  d'exprefTions ,  en  concevant  qu'on  peut  fubftituer 
d'autres  grandeurs  à  la  place  des  lettres  indéterminées ,  s'ap- 
pelle une  formule  générale  y  ou  fimplement  une  formule  de  tou« 
tes  les  exprefïions  qu'elle  répréfente  .  Par  exemple  ,  <a  -4-  ^ 
efl  une  formule  de  toutes  les  grandeurs  complexes  de  deux 
termes  pofitifs ,  en  concevant  a  ^  b  comme  des  indétermi- 
nées qui  représentent  l'une  le  premier  terme,  &  l'autre  le 
fécond  terme  de  toutes  les  grandeurs  complexes  de  deux 
termes. 

Corollaire     VII. 

ï  (3  9.  V^  H  A  c  u  N  E  des  puiffances  de  la  table  efl:  une  formule  qui 
repiéténte  une  femblable  puiflance  de  toute  grandeur  com- 
plexe binôme,  fuit  littérale,  fbit  numérique  ;  ^  dans  chaque 
formule  répréfente  le  premier  terme  de  ce  binôme,  &  ^  le 
fécond  terme;  de  manière  qu'il  n'y  qu'à  fubflituer  dans  cha- 
que formule  le  premier  terme  de  tel  binôme  qu'on  voudra 
à  la  place  de  a  ^  de  le  fécond  à  la  place  deb  ^  &  la  formule 
deviendra  par  cette  fubftiturion  la  pui/Iànce  femblable  de  ce 
binôme .  Chaque  formule  marque  njême  les  opérations  qu'il 

faut 
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faut  faire  pour  élever  un  binôme  à  Ja  puiflànce  de  cette  for- 
mule. 

Par  exemple ,  pour  élever  <**  —  ^  à  la  2"  puifTance ,  il 
faut  fubfbruer  dans  la  formule  a"  -t-  zah  -*-^-de  la  2'  puif- 
fance ,  ^^  à  la  place  de  <«,  &  —  /^  à  la  place  de  b.  La  formule 
a^  -♦-  2ab  -H  l^  marque  auffi  qu'il  faut  prendre  d'abord  la  i' 
puifTance  de  ^^  ,  enfuite  deux  produits  de  a"  par  —  ^^  ;  & 
enfin  la  2'  puiflanLe  de  —  b'- ,  &  l'on  aura  a'^ —  2^^^  •>^b'^ . 

De  même  pour  élever  2  j  à  la  2'  puiiïance,  il  faut  fuppo- 
fer  a  =  ly  &  '^'=3,  écrire  dans  les  rangs  qui  leur 
conviennent  la  2'  puiflànce  de  2  ,  enfuite  deux  fois     ^ 
le  produit  de  2  par  3 ,  &  enfin  le  quarré  de  3  ,  &  l'on  ' 

aura  529  pour  la  2'  puiflànce  ou  le  quarré  de  23,  — 

R  E  M  A  R  qjj  E. 

170.  j__jES  Le6leurs  qui  commencent,  doivent  fe  rendre  très  fa- 
miliers les  produits  de  chaque  puiflTance,  &  fur-tout  delà 
2*  &  de  la  3^.  Sçavoir  que  le  quarré  d'un  binôme  repréfenté 
par  a^  b  y  contient  le  quarré  tr  du  premier  terme  ,  deux 
fois  le  produit  du  premier  terme  par  le  fécond,  lequel  pro- 
duit efi:  2^^;  &  enfin  le  quarré  V"  du  fécond  terme  .  Que  la 
3«  puiflànce  d'un  binôme  repréfenté  par  a-^b  contient  la  3* 
puiflTance  a^  du  premier  terme  ,  trois  fois  le  produit  du 
quarré  du  premier  terme  par  le  fécond,  c'efl  à  dire  ldh\ 
trois  fois  le  produit  du  premier  terme  par  le  quarré  du  fé- 
cond ,  c'ert  à  dire  ia.V' ,  enfin  la  3*  puifTance  b^  du  fécond  ter- 
me. Et  ainfi  des  autres. 

2*.  Pour  les  grandeurs  complexes  de  trotf  termes  quon  appelle 
trinômes,  de  quatre  termes  quon  nomme  qnzàr'vnotnçs;  à" 
pour  les  grandeurs  complexes  de  tant  de  termes  quon  voudra^ 
&  même  d'une  infinité  de  termes. 

171.  JrouR  élever  une  grandeur  complexe  de  trois  termes ,  de 
quatre  termes,  &  de  tant  de  termes  qu'on  voudra  ,  qu'on 
pourra  rcpréfenter  par  les  lettres  de  l'alphabet  ;  par  exem- 
ple ,  pour  élever  ^-+-^-+-(r-+-<^-4-  e'^f-^g-^  &c.  à  telle 
puiflànce  qu'on  voudra,  dont  l'expofant  foit  un  nombre  en- 
tier qu'on  repréfentera  ici  pour  s'expliquer  plus  clairement 
par  l'indéterminée  «,  il  faut  multiplier  continuement  cette 
grandeur  complexe  par  elle-même  autant  de  fois  qu'il  y  a. 
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d'unitez  dans,  l'expofant  de  la  puiffance  à  laquelle  on  veut  éle- 
ver cette  grandeur  moins  une  ,  c'efl  à  dire  autant  de  fois  qu'il 
y  a  d'unitez  dans  n  —  i ,  &  le  dernier  produit  fera  la  puifl 
fance  que  l'on  cherche  ;  le  premier  produit  fera  la  z=  puif- 
fance  ,  le  fécond  fera  la  3'  puiflànce  de  la  grandeur  com« 
plexe ,  &  ainfi  de  fuite . 
lyz.  Ou  bien  on  fe  fervira  de  cette  féconde  manière  que  l'on 
doit  fe  rendre  très  familière.  On  prendra  dans  la  table  des 
puiffances,  la  formule  de  la  puiiïance  de  a^^  h,  qui  a  le  mê- 
me expofant  que  la  puifTance  à  laquelle  on  veut  élever  la 
grandeur  complexe  de  plufieurs  termes  propofée  ,  &  enfuite 
1°,  on  élèvera  les  deux  premiers  termes  a  -h  &  de  la  gran- 
deur propofée,  par  le  moyen  de  la  formule  à  la  puiffance  de 
la  formule.  2°.  On  fuppofera  enfuite  que  a  de  la  formule  re- 
préfente  les  deux  premiers  termes  a  -h  &  de  la  grandeur  pro- 
pofée, que  b  de  la  formule  en  repréfênte  le  troifiéme  ter- 
me c  ,  &  que  la  puilTance  de  a  feule  dans  le  premier  terme 
de  la  formule  ,  repréfênte  les  deux  premiers  termes  de  la 
grandeur  propofée ,  déjà  élevez  par  la  première  opération  a 
la  puiffance  qu'on  demande  >  enfuite  on  fubftituera  ,  dans 
les  termes  de  la  formule  qui  fuivent  le  premier,  la  fomme  des 
deux  premiers  termes  ^  •+-  ^  de  la  grandeur  propofée ,  &  les 
puifTances  de  cette  fomme,  à  la  place  de  a,  ôc  des  puiffances 
de  a  dans  la  formule  j  &  on  fubftituera  £■ ,  &  les  puiffances  de  c, 
à  la  place  de  h,  &  des  puiffances  de  ù  dans  tous  les  termes  de  la 
formule  qui  fuivent  le  premier  >  &  après  ces  fubflitutions  l'on 
aura  déjà  les  trois  premiers  termes  ^  -h  ^  -h  t  de  la  grandeur 
propofée,  élevez  à  la  puifTance  qu'on  demande.  3°.  On  fup- 
pofera que  a  de  la  formule  repréfênte  la  fomme  des  trois 
termes  a  -^  b  -^  c  de  h  grandeur  propofée;  que  b  de  la  for- 
mule repréfênte  le  quatrième  terme  k  de  la  grandeur  pro- 
poféi  &  que  la  puiffance  feule  de  a  ,  dans  le  premier  terme 
de  la  formule,  repréfênte  la  puiffance  femblable  de  la  fbm- 
me  des  trois  premiers  termes  a-^  b-^  c  que  l'on  a  déjà  trou- 
vée :  enfuite  on  fubftituera  a-*-  b  •*'  c  ,  &  les  puiffances  de 
a^^  b  -^  c  à  la  place  de  ^  &  des  puiffances  de  a  dans  les  ter- 
mes de  la  formule  qui  fuivent  le  premier;  on  fubftituera  dans 
les  mêmes  termes  &  dans  le  dernier  ,  <^  &  les  puiffances  de  d 
à  la  place  de  ^  &  des  puiffances  fèmblables  de  b,  ÔC  l'on  aura 
les  quatre  premiers  tsrijics  a  '^  b  ^ç  «^  4  de  h  grandeur 
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propofée  élevez  à  la  puifTance  qu'on  demande .  4°.  On  trouve- 
ra de  même  par  ordre  tous  les  autres  termes  de  la  puiflance 
de  Ja  grandeur  complexe  de  tant  de  termes  qu'on  voudra , 
en  fuppofant  tous  les  termes  de  cette  grandeur  ,  dont  on  a 
déjà  la  puiHànce  ,  repréfentez  par  a  de  la  formule,  celui 
qui  les  fuit  repréfenté  par  b  de  la  formule  ,  &  que  la  puiiïàn- 
ce  feule  de  a  ,  dans  le  premier  terme  de  la  formule  ,  repré- 
fenté la  puifTance  de  la  fomme  de  tous  les  termes  précedens 
qu'on  a  déjà  formée  ;  &  en  /ub.'tituant  dans  les  aucres  ter- 
mes de  la  formule  les  grandeurs  qu'on  vient  de  fuppofer  éga- 
les à  rf  &  /  de  la  formule  ,  à  leur  place,  &  les  puiflances  de 
ces  grandeurs  à  la  place  des  pui/Ianccs  femblables  de  a  &i  de 
t  de  la  formule .  Cette  méthode  s'éclaircira  par  les  exem- 
ples fui  vans . 
jy3.  On  remarquera  que  quand  il  faut  fubflituer  dans  une  for- 
\  mule  à  la  place  de  toutes  les  lettres  qu'elle  contient  les  gran- 

)  deurs  particulières  que  repréfentent  ces  lettres,  fans  qu'il  refle 

'  une  lettre  de  la  formule  ,  elle  marque  alors  limplement  les 

opérations  qu'il  faut  faire  fur  les  grandeurs  que  repiélentent 
les  lettres  de  la  formule  ,  pour  avoir  l'expreffion  de  ces  gran- 
deurs particulières  repréfentée  par  la  formule,  &  dans  ce  cas 
on  entend  par  fubftituer  les  grandeurs  piirticuli.res  dans  la 
formule,  à  la  place  des  lettres  qui  les  repréfentent ,  faire  fur 
ces  grandeurs  particulières  les  opérations  de  multiplication , 
de  divifion ,  &.c.  que  marque  la  formule  :  &  c'eft  ce  qu'on 
entend  ici  . 

Exemple    I. 

jf  o  u  R  élever  ^■4-&-+-f-+-<^-t-fàla2^  puiflance  ,  on  fe 
fervira  de  la  formule  a-  •+-  lah  -^  b\  &L  elle  fera  la  2'  puif- 
fance  des  deux  premiers  termes  <3  -♦-  ^  ,  mais  fi  les  deux  pre- 
miers termes  dea-^b-^c^d^e  n'étoicnt  pas  ceux  de  la 
formule  ,  on  trouveroit  leur  2*  puiflance  *  à  la  manière  des  «  kj^, 
binômes . 

1°.  On  fuppofera  que  a  de  la  formule  repréfenté  a-irl>,ôc  que 
è  de  la  formule  repréfenté  c,  &  que  <3^  repréfenté  la  2'' puiHànce 
it'^iah-^lf  des  deux  premiers  termes  àea-^b-^C'ifd'^e 
déjà  trouvée,  &  les  deux  autres  termes  lab  -h  b^  marquent 
qu'il  faut  multiplier  2  x<^-4-&,repiérericé  par  2^ de  la  formule, 
par  <:  repréfenté  par  b  de  la  formule,  &  h"-  de  la  formule  marque 
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qu'il  faut  prendre  c*  repréfenté  par  /*  de  la  formule  ;  &  l'on 
aura  déjà  a^  ''r  lab  '^  b"-  -^  zac  -^  2bc  "-^  C  pour  la  2*  puif- 
fance  des  trois  premiers  termes  a-^h'>c  cdea^^fb^^c^ii 
M-  e . 

3°.  Il  faut  fuppofer  que  a  de  la  formule  repréfenté  a  •** 
è  -H  f  ,&  delà  formule  repréfenté  à ,  &  que  /3^  de  la  formule 
repréfenté  la  2^  puiffance  de  d  -♦-  ê  -h  c  déjà  formée  ;  enfuite 

2  ^&  -4-  &^  de  la  formule  marquent  les  produits  zx  a-^b-^cad 
&  <^^  Ainfi  l'on  aura  déjà  a^  -♦-  2ab  -t-  i''  -*-  2^^  -»-  zbc  -^  c^ 

4°.  On  fuppofera  a-*-^-<-<r-»-^=rfdela  formule ,  & 
f  =  &  de  la  formule,  &  les  termes  lab  "4-  ^'  de  la  formule ^ 
marquent  qu'il  faut  prendre  le  produit  2x<î-hZi-*-£-*-<3'x^ 
=  ^ah  de  la  formule,  &  -*-  t ^  =  6'  de  la  formule  .  Ainfi  la 
a*  puifTance  de<a-«-^-*-<r  -4-<^-»-(?  fera  à"  -+-  2i?/5  -H  b^ 

■*-  2^C  H-  2^(^  -♦-  C*  H-  2<?^  H-    zbd'^   ZCd  -H  ^"^  i^-  2<3<?  -t-  2^£ 

•t-  rce  H-  2^<?  -H  f^. 

S'il  y  avoit  eu  encore  d'autres  termes  dans  la  grandeur  com- 
plexe ^  -*-  &  -H  ^  -*-  &c.  on  auroit  continué  de  la  même  manie-, 
re  de  les  élever  à  la  2^  puifTance» 


P 


Exemple    II. 


o  u  R  élever  d-H&-Hr-H4^-Hfàla3'  puifTance ,  il  faut 
fe  fetvir  de  la  formule  a^  '^  ■^a'b  -^  ^ah^  •>(•  b\  à:  V.  les  deux 
premiers  termes  de  la  grandeur  propofée  étant  a -^  h  les  mê- 
mes que  ceux  de  la  formule  ,  l'en  a  déjà  dans  la  formule  ces 
deux  premiers  termes  élevez  à  la  3*  puiflànce;  s'ils  en  étoient  di£. 
*  X  ^i?.  ferens,  on  les  éleveroit  à  la  3*  puiflance  ^  comme  les  binômes 
par  le  moyen  de  la  formule . 

2°.  11  faut  fuppofer  que  a  de  la  formule  repréfenté  a  '^b 
de  la  grandeur  à  élever ,  que  b  de  la  formule  repréfenté  le 
troifiéme  terme  c ,  &  que  a}  repréfenté  la  3*  puifTance  des 
deux  premiers  termes  déjà  trouvée  .  Les  termes  ^a^b  -^  ^alf- 

»H  b^  marquent  qu'il  faut  prendre  3  x  a  "^  b  x  c  =^  la'^b  ^ 
^xa'^bxc'':=z  ^ab^ ,  &  c^  =  6^  ;  &  faifant  le  calcul ,  on 
aura  déjà  a^  -*-  ^à'b  -h  ^ab^ -*-&*-<-  ^a'c  -♦-  6abc  -♦-  ih^c  -t-  ^ac'' 
»4-  3^^^  -»-  c^  pour  la  3'  puifTance  de  a-^  b-¥-  c . 

3".  On  fuppofera  que  a  de  la  formule  repréfenté  <3  •*-&-+-  ^ 
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que  ^  de  la  formule  repréfente  d,  que  a}  de  la  formule  re- 
préfente  la  3*  puifTance  àe  a  •'r-  h  -^c  déjà  trouvée  ;  les  trois 
termes  de  la  formule  la'b  -t-  3^/?^  -*-  /'  marquent  qu'il  faut 

prendre  '^^a'^b-^cy.d^=  ^a^h,  3x^-H&-Hrx^*=  3<3/?% 
&  ^^  =  è^  ;  &  faifant  le  calcul ,  on  trouvera  que  les  termes 
qu'il  faut  ajouter  à  ceux  que  l'on  a  déjà  trouvez  font  ^a^d  -+• 
ôabd-^  llf-d-^  ^acd-'r-  èkd-^  ^c^d^  lad'- -+-  ibd"- -H  yd^ -H dK 
4°  .  Enfin  on  fuppofera  que  a  de  la  formule  repréfente 
aw^r  h'^c  -^  d ,  que  />  de  la  formule  repréfente  e,  que  a^  de 
la  formule  repréfente  la  3'  puiflance  de  a  -^  ^  «4-  ^  -h  ^déja 
trouvée  ;  &  les  termes  3.3^^  -+-  j^^i^-  -♦-  ù'  de  la  formule  mar- 

■ z 

quent  qu'il  faut  prendre  3  x  a  -^  b  -^  c  -^-<3'xf=  3^^; 

3x<«-4-^-+-^-4-^xf^=  3^1^^,  &  f^  =  ^'  5  &  faifant  le  cal- 
cul on  trouvera  que  les  termes  qu'il  faut  ajouter  à  ceux  que 
l'on  a  déjà  trouvez  ,  font  ide  -+-  èabe  -h  3&V  -h  Gace  -t-  Sbce 
H-  3(:V  -t-  6rf^(?  -4-  6/7^^  -*-  6^â'f  -H  3^V  -H  3/3r  -t-  3i5<f*  -h  3^^* 
•+•  3â'(?^-+-(?^ 

S'il  y  avoit  eu  plus  de  termes  dans  la  grandeur  propofée 
H'^  b  -^  c  •*•  d -^  e ,  on  auroit  trouvé  tous  les  autres  termes 
de  fa  3*  puifï'ance  par  le  moyen  de  la  formule  ,  comme  l'on 
a  trouvé  tous  ks  précedens . 

R  E  M  A  R  QJJ  E  S . 

ï. 

\Jn  pourra  de  la  même  manière  élever  toute  grandeur 
complexe  de  tant  de  termes  qu'on  voudra  à  la  4*^  puifTan- 
ce ,  à  la  5%  &c.  par  le  moyen  des  formules  de  ces  puifTan- 
ces .  Mais  il  fuffit  ordinairement  pour  apprendre  les  Mathé- 
matiques de  fe  rendre  familière  la  formation  de  la  2''  &  de 
h  3'  puifTance  ,  &  de  retenir  ,  1°,  £^ie  le  quarré  ou  la  z" 
puijfance  d'une  grandeur  complexe  de  plufteurs  termes,  contient 
le  quané  du  premier  terme  ,  plus  deux  produits  du  premier 
terme  par  le  fécond,  plus  le  quarré  du  fécond  terme  ,  plus  deux 
produits  de  la  fomme  des  deux  premiers  termes  par  le  troifié- 
me ,  plus  le  quarré  du  troifiéme  terme  ,  plus  deux  produits  de 
la  fornme  des  trois  premiers  termes  par  le  quatrième  ,  phs  k 
quarré  du  quatrième  terme  \  &  ainfi  de  fuite. 

î°.  ^le  le  cube  ou  la  îroiftéme  pui[fance  d'une  grmdeiif  corn- 
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pkxe  contient  le  cube  du  premier  terme  ,  plus  trois  produits  du 
quarré  du  premier  terme  par  le  fécond  ^  plus  trois  produits  du 
premier  terme  par  le  quarré  du  jecond^plus  le  cube  du  jecondter- 
me f plus  trois  produits  dit  quarré  de  la  fomme  des  deux  premiers 
termes  par  le  troifwme ,  plus  trois  produits  de  la  fomme  des  deux 
premien  termes  far  le  quarré  du  troifwme ,  plus  le  cube  du  trot- 
fié  me  terme  ^  plus  trois  fois  le  produit  du  quarré  de  la  Jomme  de 
trois  premiers  tirrr.es  par  le  quatrième  ^  plus  trois  fois  le  produit 
de  la  jcmme  des  trou  premiers  termes  par  le  quarré  du  quatriè- 
me, plus  le  cube  du  quatrième  ttrme^  éf  ainfi  de  fuite . 


z, 


lyr,  La  première  méthode  de  former  les  puifTances  des  gran- 
deurs complexes  par  la  multiplication  continue  lie  la  même 
*8ij  &  grandeur  ,  eft  une  fuite  évicente  de  la  définition  '^  des  puif- 
145.  fances  ,  &  la  féconde  où  l'on  fe  fcrt  dc-s  puiflances  d'un  bi- 
nôme comme  de  formules  pour  trouver  les  puiflances  des 
grandeurs  complexes  de  tant  de  termes  qu'on  voudra  ,  n'a 
pas  bcfoin  de  démonftration  ,  ce  n'efl-  qu'une  application  de 
i'univeifalité  des  cxpreffions  littérales  qui  repréfentent  toutes 
fortes  de  grandeurs  ;  c'clt  une  application  de  l'étendue  du 
calcul  de  ces  expreffions  générales  qui  repréfente  les  calculs 
particuliers;  c'eft  l'avantage  que  donnent  ces  expreffions  gé- 
nérales d'abréger  les  expreffions  même  littérales  les  plus  com- 
pofées  ,  en  les  réduifant  à  une  expreffion  très  fimple  .  Par 
exemple ,  on  peut  reprefenter  par  le  fimple  produit  ab  de^ 
deux  grandeurs  ^  &  ^  le  produit  de  deux  grandeurs  les  plus 
complexes ,  pour  ainfi  dire  qu'on  puiffe  imaginer  ,  comme 
dec'^d'^e-^f-^g,  &c.  pâv  b  -^  i  ^  k  '^  l  -i^  m , 
&c.  en  fuppofant  la  première  répréfentée  par  a  ,  &  la  fé- 
conde par  b.  Ce  font  des  fîgnes  arbitraires  qu'on  ne  fçauroit 
contefter ,  &  dont  on  tire  des  avantages  infinis  pour  refer- 
rer les  objets  les  plus  composez ,  &  tous  les  rapports ,  dans 
les  bornes  de  notre  efprit  que  les  objets  pafferoient  de  beau- 
coup par  leurs  expreffions  particulières. 

^       Lcrfqu'un  ou  plufieurs  termes  de  la  grandeur  complexe  à 

*  élever  à  une  puiffànce  donnée  font  précédez  du  figne  —  ,  la 

formation  de  la  puiflànce  de  cette  grandeur  fe  fait  de  la  me- 
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me  manière  ,  &  l'on  trouve  les  mêmes  termes,  en  obfervant 
feulement  que  les  produits  où  fe  trouve  un  terme  négatif 
avec  des  dimenfions  impaires,  comme  1,3,5,  &c.  doi- 
vent avoir  le  /îgne  —  ,  &  que  les  produits  où  fe  trouvent 
plufieurs  termes  négatif ,  doivent  encore  avoir  le  (îgne  — , 
h  les  expo/âns  des  dimenfions  de  ces  termes  joints  enfemble 
font  un  nombre  impair  ;  par  exemple ,  s'il  y  avoit  —  b  —  c 
parmi  les  termes  de  la  grandeur  à  élever,  les  produits  où  il  y 
auroit  —  b'  X  <:%  h'  y.  —  c'y  b'  x  —  f';  —  c^  x  b^^  &c.  ■*  *  51S- 
feroienc  négatifs.  De  mcmc  s'il  y  avoit  —  b  —  c  —  <^,  les 
produits  —  ^'  X  —  f  '  X  —  ^' ,  —  b'  X  —  ^'  x  —  ^S  — 
^j  X  —  t'  X  —  <^%  &c,  feroient  négatifs . 

La  formation  des  puiffances  des  grandeurs  numériques . 

PROBLEME    IV. 

1-j-j^  ri,  LEVER  tin  nombre  entier  quelconque  àtellepuiffance  qu^on 
iQudra,  dont  Vexpcfant  ejî  un  nombre  entier  pofuif, 

_£  L  faut  fe  fervir  des  mêmes  méthodes  que  l'on  a  employées 
pour  les  grandeurs  littérales  .  La  première  eft  de  multiplier 
le  nombre  propofé  continuement  par  lui-même  autant  de  fois 
que  l'expofant  de  la  puiflance  à  laquelle  on  le  veut  élever 
contient  d'unitez  moins  une.  Et  le  premier  produit  fera  la  2* 
puifTance  ou  le  quarrc;  le  fécond  fera  le  cube  ou  la  3"  puif 
fànce  ,  le  troifiéme  fera  la  4*  puifTance  ,  &  ainfi  de  fuite.  C'eft 
par  cette  méthode  qu'il  faut  former  les  puiffances  feules  des 
premiers  chifres  2,  3,4,  j,  6,  7,  8,  9  &  10. 

La  féconde  méthode  eft  de  fe  fervir  des  formules  de  la  ta- 
ble des  puiffances  .  Pour  faire  clairement  concevoir  l'ap- 
plication de  cette  méthode  ,  on  fera  les  remarques  fuivan- 
tes ,  1°.  Que  l'on  peut  regarder  un  nombre  qui  a  plufieurs 
rangs ,  par  exemple  2345  ,  comme  une  grandeur  complexe 
d'autant  de  termes  que  ce  nombre  a  de  rangs .  Le  premier 
chifre  2  à  gauche  efl  le  premier  terme  ;  le  fuivant  3  vers 
la  droite  eft  le  fécond,  &  ainfi  de  fuite. 

2°.  Que  quoique  la  multiplication  d'un  nombre  complexe 
par  lui  même,  comme  de  2345  par  2345: ,  ou  par  un  autre 
nombre  complexe  ,  fe  faffe  ordinairement  en  commencaat 
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par  le  premier  chifre  de  la  droite  en  allant  de  fuite  vers 
la  gauche ,  on  peut  cependant  la  faire  en  commençant  par 
le  premier  chifre  2  de  la  gauche  en  allant  de  fuite  de  la 
gauche  à  la  droite  ,  pourvii  qu'on  obferve  de  mettre  devant 

*  Si.  le  produit  du  premier  chifre  à  gauche  par  lui-même  ,  -^ 
autant  de  rangs  qu'il  y  en  a  devant  le  chiffre  multiplié  & 
devant  le  chifre  multiplicateur  ,  c'eft  à  dire  deux  fois  au- 
tant de  rangs  qu'il  y  en  a  devant  le  chifre  multiplié  par 
lui  même ,  &  qu'on  obferve  la  nième  règle  des  rangi  dans 

«Si.  tous  les  produits  fui  vans,  c'eft  à  dire  *  de  mettre  toujours 
devant  le  produit  d'un  chifre  far  a»  autre  ,  la  fomme  des 
rangs  qui  [ont  devant  le  multiplie  &  le  multiplicateur. 

Après  ces  remarques  on  fuppofera  d'abord  le  premier  chi- 
fre 2  le  plus  à  gauche  du  nombre  complexe  ,  reprefenté 
par  a  de  la  formule ,  &  le  fécond  3  en  allant  vers  la  droi- 
te reprefenté  par  b  de  la  formule ,  &  l'on  prendra  les  puif- 
fances  &  les  produits  de  z  &  de  3  marquez  par  les  pro- 
duits de  t?  &  de  /  de  la  formule  que  l'on  écrira  les  uns  fous 
les  autres  en  obfervant  de  les  placer  aux  rangs  qui  leur  con- 
viennent .  Enfuite  on  fuppofera  que  a  de  la  formule  repre- 
fenté les  deux  premiers  chifres  2j  du  nombre  donné  pris 
félon  la  valeur  de  leurs  rangs  ,  c'efl  à  dire  2300  ,  que  h 
reprefenté  le  troifîe'me  4  pris  auffi  fuivant  la  valeur  de  fon 
rang  ,  c'efl  à  dire  40  ,  &  que  la  puiffance  de  a  qui  efl:  le 
premier  terme  de  la  formule  reprefenté  la  puiffance  déjà 
trouvée  de  2,3  :  &  l'on  prendra  les  puifîànces  &  les  produits 
de  23  =^&de4=;^  que  marque  la  formule,  &  on 
les  écrira  fous  les  autres  chacun  au  rang  qui  lui  convient . 
En  un  mot  on  fuppofera  que  tous  les  chifres  dont  on  à  déjà 
trouvé  la  puifîance  ,  font  reprefenfez  par  ^ ,  &  le  fuivant 
à  droite  par  ^  ,  &  on  en  écrira  les  puiffanccs  &  les  pro- 
duits marquez  par  la  formule  aux  rangs  qui  conviennent  à 
chacun  ,  jufqu'à  ce  qu'on  ait  employé  le  dernier  chifre  le 
plus  à  droite  .  Enfin  on  ajoutera  tous  ces  produits  en  une 
fomme  qui  fera  la  puifîance  que  l'on  cherche. 

I.     E  X  E  M  P  L  E. 

Jf^ouR  élever  2345  au  quarré,  on  fuppofera  que^,  de 
la  formule  «^  H-  lah  -+-  h"  ,  reprefenté  2  ,  &  que  h  re- 
prefenté 3.  Et  l'en  prendra  comme  le  marque  la  formule. 
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Exemple  1. 

2345  nombre  à  élever  au  quarré. 

4'oo'oo"oo=    à''\ 
1'  zo'00-oo:=2ab  ^=a' 
-    9'oo"oo=    ^*J 


2000  =4         2  =  ^ 
178.   300  =  ^        3=^ 


40  =  ^        4  =  & 


3340  =  4       2'24=  rf 


h:^- 


•  i8*40-oo  =  2rf& 
•16 '00=    b' 


2-  34*  00=  rdb 
•25=    &* 


5:49:90:25    quarré  de  2345 
q  pq    pq     pq 
A  B     C     D 

le  quarré  de  2  qui  eft  4  =  ^^  &  on  l'écrira  en  mettant  aa 
devant  fix  rangs  remplis  de  fix  zéros  ou  de  fix  points  ,  par- 
ceque  2  =  «  ,  a  trois  rangs  devant  lui ,  &  étant  multiplié 
par  lui-même,  le  produit  4  doit  avoir  fix  rangs  devant  lui. 
On  prendra  enfuite  deux  fois  le  produit  de  2  par  3  qui  efl 
12  =  zab.  On  l'écrira  fous  le  quarré  précèdent,  mais  on 
avancera  le  chifre  2  qui  eft  le  plus  à  droite  du  produit  12  d'un 
rang  vers  la  droite  ,  afin  qu'il  y  ait  cinq  rangs  devant  r2, 
puisqu'il  y  a  trois  rangs  devant  le  multiplié  2  ,  &  deux  rangs 
devant  le  multiplicateur  3 .  Puis  on  prendra  le  quarré  de  j 
qui  eft  p ,  qu'on  écrira  fous  les  deux  précedens ,  mais  dans 
un  rang  plus  avancé  vers  la  droite ,  ne  devant  avoir  que 
quatre  rangs  devant  lui  ,  pui/que  c'eft  le  produit  de  300 
par  300.  On  ne  défignera  plus  dans  la  fuite  les  rangs  ou 
l'on  doit  commencer  d'écrire  les  premiers  chifres  à  droite 
de  chaque  produit  :  les  Ledleurs  ne  peuvent  plus  avoir  de 
peine  à  les  diftinguer . 

Après  cette  première  opération  on  fuppofera  que  a  de  la 
formule  repréfente  23  ;  que  i>  repréfente  4  ,  &  que  a'  de  la 
formule  repréfente  le  quarré  de  23  qu'on  vient  de  trouver  , 
&  l'on  prendra  2  x  23  x  4  =  184  =  laè  ,  &  16  =  ^  qu'on 
écrira  fous  les  produits  précedens  dans  les  rangs  qui  leur 
conviennent. 
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Enfuite  on  fuppofcra  que  â  de  la  formule  repréfente  234  ;" 
que  h  repréfente  5  ,  &  que  d  repréfente  le  quatre  de  234 
qu'on  a  déjà  formé,  &  l'on  prendra  2  x  234  x  5  =  2340  = 
Viah  ,  &  25  =  ^' ,  &  on  écrira  cts,  produits  fous  les  précedcns 
dans  les  rangs  qui  leur  conviennent . 

Enfin  on  ajoutera  tous  les  produits  qu'on  a  formez,  dans 
Rne  fomme,  &  l'on  aura  5499025  pour  le  quarré  de  2 345. 

R  EM  AR  Q_U  E. 


2000  =  <ï=  "^        1 

2000J  i 

300=  h^  J 

2300J 

40=6*  


2345 

2i4S 

4000000  = 

2000  X 

éooooo  = 

2000  X 

600000  = 

300  X 

90000  — 

300  X 

92000  = 

2300  X 

92000  = 

40  X 

1600  — 

40  X 

11700 

2340  X 

11700 

5  ^ 

25  = 

5  >« 

{►4" 


5499025  quarrc  de  2345 


Les  Ledeurs  qui  commencent  pourront  remarquer  ,  qu'en 
fuivant  la  formule  ,  on  diftingue  les  produits  qui  compofent 
le  quarré  de  2345  ,  &  qu'on  les  range  dans  un  ordre  qui  fert 
à  les  retrouver  ,  quand  ce  quarré  étant  donné  on  en  cher- 
che la  racine  quarrée  2345.  Et  s'ils  multiplient  2345  par  2345 
par  la  multiplication  ordinaire ,  foit  en  commençant  par  la 
droite  en  allant  vers  la  gauche ,  foit  en  commençant  par  la 
gauche  en  allant  vers  la  droite ,  en  obfervant  de  placer  \t^ 
produits  particuliers  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent  , 
ils  verront  clairement  que  quoiqu'on  ne  diftingue  pas  ces 
produits,  en  faifantla  multiplication  ordinaire,  elle  les  con- 
tient pourtant  tous ,  &  qu'elle  n'en  contient  aucun  autre .  Il 
leur  fera  plus  utile  de  le  voir  eux-mêmes  en  fai^nt  beaucoup 
d'exemples  ,  que  fi  l'on  employoit  un  long  difcours  pour 
l'expliquer . 


179 
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II.  Exemple. 

,  J^OUR  élever  2^45  à  la  3*puifïànceou  aucube,  il  faut  fe 
fervir  de  la  formule  a^  -^  ^db  -4-  ^ab^  -♦-  P,  &  fuppofer  d'a- 
bord que  a  de  la  formule  repréfente  2 ,  &  que  h  repréfente  3 , 
&  prendre  les  puiflances  &  les  produits  de  i  &  de  3  marquez 
par  la  formule  ;  les  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  les 
rangs  qui  leur  conviennent,  comme  on  le  voit  ici , 

Exemple  II. 

2345  nombre  à  élever  à  la  j*  puiffance. 


2  =  ^ 

3  =  ^ 


13  =  ^ 

4  =  & 


23+ 
5 


12 

A 


000 
600 
540 


634 


■  000 

■  000 

'OOO 

•  000 

800  • 

040  • 


000  ^=3^^ 

000 

000  =      P  J 


000  =      a*  I 
000  ^=  3^^   !    ^i 

000  =  3^^*  } 


000  =  3^& 
000  =  3<3^* 
000  =      b^ 


^a' 


82*  134  •  000  =  ^d'b 

•125=      &' 


895  :  213  :  625   cube   de  2345. 
p^»*  :  pqr  ;  p^r 
B       C       Z> 


Après  cette  première  opération,  il  faut  fuppofer  ^ue  ^ de  îa 
formule  repréfente  23,  que  é  repréfente  4,  &  que  ^^  repréfen- 
te la  3*  puiflànce  de  23  déjà  formée,  &  prendre  les puiflfances 
&  les  produits  des  nombres  repréfrntez  par  a  &  par  b  que 
prefcrit  la  formule ,  &  les  écrire  fous  les  précedens  dans  les 
rangs  qui  leur  conviennent,  comme  on  le  voit  dans  l'exemple. 

Enfuite  il  faut  fuppofer  que  ^  de  la  formule  repréfente  234, 
que  b  repréfente  5  ,  &  que  4*  repréfente  la  3*  puifïànce  de  234 
déjà  formée ,  &  prendre  les  puifTances  &  les  produits  des  gran- 
deurs reprélentées  par  a  ôc  par  b  que  prefcrit  la  formule,  & 
les  écrire  fous  les  précedens  dans  les  rangs  qui  leur  convien* 
ncnt ,  comme  oa  le  voit  dans  l'exemple. 

Vij 
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Enfin  il  faut  ajouter  tous  les  produits  qu'on  a  trouvez  dans 
une  fomme,  &  l'on  aura  1289511^^25  pour  le  cube,  ou  la  3* 
puiflànce  de  2345. 

R  E  M  A  R  qjJ  E  s . 

i. 

3§o  J^  OUR  élever  un  nombre  donné  à  la  4*  puiiïànce^  il  faut 
d'abort;  l'élever  à  la  2'  puiflànce,  &  élever  cette  2'  puifTance  j 
confiderée  comme  une  racine,  à  la  2*  puifl^^imce,  &  ce  fera  la 
4*  puiflànce  du  nombre  propolî. 

Pour  élever  un  nombre  à  la  6*  puiflànce,  il  faut  d abord 
l'élever  à  la  2*  puiflànce,  &  élever  cette  2'  puiflTance  à  la  3* 
puiflànce,  &  ce  fera  la  6*  puiflànce  quon  cherche.  Ou  bien  il 
faut  élever  le  nombre  propofé  à  la  3*=  puiflànce,  &  élever  cette 
3*  puiflànce  à  la  2%  &  ce  fera  la  6*  puiffance  qu'on  cherche , 

Pour  élever  un  nombre  à  la  8^  puiflànce,  il  faut  d'abord 
l'élever  à  la  2*  puiflTance;  élever  enfuite  cette  2*  puiflànce  à 
îa  2*  puifliince;  enfin  élever  cette  dernière  à  la  2' puiflànce  ï: 
ee  fera  îa  8'  puiflànce  qu'on  cherche. 

En  gênerai,  lorfque  l'expcfant  de  la  puiffance  à  laquelle 
©n  veut  élever  un  nombre,  fe  peut  divifer  exiiflement  par 
des  nombres  entiers,  diffèrens  de  l'unité  (par  exemple,  l'ex- 
pofant  4  de  la  4* puiflTance  peut  fe  divifer  par  2  &  2;  l'expo- 
ïant  6  de  la  6'  par  2  &  3  ;  l'expofant  8  de  la  8'  par  2,  2,  2,  & 
œncore  par  2  &  4;  l'expofant  9  de  îa  p^  par  3  &  3  ;  l'expofant 
1 2  de  la  12*  par  2,2,3,  &  encore  par  3  &  4 ,  &  encore  par 
2.  &  6;  &  ainfî  des  autres  :  )  au  lieu  d'élever  le  nombre  inî- 
médiatement  à  îa  puiflànce  propofée,  il  eft  plus  court  de 
choifir,  pour  expofans  particuliers,  les  divifcurs,  qui  étanC 
multipliez  les  uns  par  les  autres  ,  donnent  pour  produit  l'ex- 
pofant de  îa  puiflTance  cherchée,  &  d'élever  le  nombre  pro. 
pofé  à  la  puiflànce  marquée  par  le  premier  de  ces  divi/èurs, 
celle-ci  à  la  puifl!ànce  marquée  par  le  fécond  des  divifcurs^ 
cette  dernière  à  la  puiflànce  marquée  par  le  divifeur  fuivant, 
&  ainfl  de  fuite  jufqu'à  la  puiflànce  marquée  par  le  dernier 
des  divifsurs,  laquelle  fera  la  puiflànce  qu'on  cherche. 

Par  exemple,  pour  élever  un  nombre  à  la  i2«  puiflTance, 
dont  l'expofànC  12  a  pour  divifeurs  2x2x^3  =  12,  il  faut 
l'élever  à  la  2%  celle-ci  à  la  3,  &  cette  dernière  à  la  3*,  la- 
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quelle  fera  la  1 2  puiflance  qu'on  cherche .  On  remarquera  qu'il 
faiit  choifir  lesdivifèurs,  dont  le  produit  forme  l'expofanc  de 
la  puiflance  qu'on  cherche,  qui  font  les  expof'ans  des  puiflan- 
ces  les  plus  faciles  à  former.  Par  exemple,  les  divifeurs  de 
1  z ,  dont  le  produit  forme  i  z ,  étant  2x1x3. 3x4  ;z.x5. 
ileft  vifibiequeies  trois  2x2x3  ibnt  les  expofans  des  puiflfan- 
ces  plus  aifées  à  calculer  que  3  x  4 ,  &  que  2  x  tf . 

La  raifon  de  cette  pratique  eft  évidente.  Car  fuppofe  que 
a  repréfente  le  nombre  à  élever  ,  que  le  nombre  entier  qui  efl; 
l'expcfant  de  la  puiflJnce  qu'on  cherche  foit  reprérenté  par  «, 
que  les  divifeurs  exadls  de  n  foient  marquez  par  ^ ,  c^  d. 
De  façon  que  bcd=:^n,  ilell  évident  *que  a" ^=.  d^  ^  "^  ^ '^  ■=,  *i  jo. 
a 

II.    R  E  M  A  R  q_U  E . 

JL/'oii  l'on  voit  qu'il  n'y  a  que  les  puiffances ,  dont  les  ex- 
polans  n'ont  pas  d'autres  divifeurs  que  l'unité  ,  comme  la  2% 
la  3»,  la  5%  la  7%  la  11%  la  13%  la  17%  la  19',  &c  qu'ilfail- 
le  trouver  immédiatement,  &  que  toutes  les  autres  peuvent 
sy  réduire . 

III.  Exemple. 

ï  8  I .  J-^  ou  R  élever  234  à  la  5^  puifTance ,  il  faut  fe  fervir  de  la  for- 
mule (^  -H  ia'^b  -♦-  iOa^h^  -H  loa^h^  -♦-  5 ^^'^  -H  ^^ ,  &  fuppofer 

Exemple    JII 

234  nombre  à  élever  à  la  5'  puiflance. 


2  =  rf 


23  =  4 

4=^ 


32 

24 

7 
I 


00000 
0.0000 
20.000 
080.00 
Sioo 
243 

596S^2 
19467 

338 

2 


00000  = 


=    -n 


00000=     5a+^    j 
00000  ==  loa^b'' 
00000  =  loa'b^ 
00000  =    ^ab^   I 
00000  =         ^  J 

O  0000  =  5rf*& 
20000  =  loa^b' 
55000  =  xoa'b^ 
9440  o  =  ^ab"* 
1024=        ^^ 


70  :   158  j3  :  71424    j-puifl;  dS214, 
Jt      p^rft      pqrft 
ABC 
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d'abord  que  a  repréfence  2  ;  que  h  représente  3 .  Prendre  les 
puiffances  &  les  produits  de  2  &  de  3  que  prefcrit  la  formule  » 
&  les  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  les  rangs  qui  leur  con- 
viennent, comme  on  le  voit  dans  la  page  précédente. 

Il  faut  enfuite  fuppofer  23  =  ^  ,  &  4  =  i^  ,  &  que  a^  re- 
présente la  5*  puifiance  de  23  qu'on  vient  de  former,  prendre 
les  puiflances  &.  les  produits  de  23  &  de  4  que  prefcrit  la  for- 
mule, les  écrire  fcms  les  précedens  dans  les  rangs  qui  leur  con- 
viennent ;  enfin  ajouter  tous  les  produits  dans  une  fomme,  & 
l'on  aura  701583371424  pour  la  5'  puifîànce  de  334. 

R  EM  A  R  QJJ  E. 

_£  L  eft  inutile  d'apporter  ici  d'autres  exemples  de  îa  formation 
des  puifTances  numériques.  Il  fuffit  aux  Le6leurs  de  ie  rendre 
familière  la  formation  de  la  2*  &  de  la  3''  puifiance,  &  d'avoir 
entendu  b  méthode  de  former  les  autres  plus  élevées  j  dont 
on  a  rarement  befoin  dans  les  Mathématiques. 
î  8i.  Démonfiraîhn  de  la  méthode  de  former  lei  puijjancet  par  le 
moyen  dt  la  table  des  puifjances .  i°.  Il  eft  évident  qu'une  gran- 
deur complexe  littérale  ,  comme  a-^  b -^c  -^  d  ^  &c.  peut 
repréffnter  un  nombre  qui  aura  autant  de  rangs  qu'on  vou- 
dra ,  en  prenant  autant  de  termes  de  la  grandeur  littérale 
qu'il  y  aura  de  rangs  dans  le  nombre  qu'on  prendra  i  par 
exemple  a-^h -^  c  -^  à  peut  représenter  le  nombre  2345 ,  de 
manière  que  a  repréfentera  2-,  h,  3;  c,  4;  d^  5;  ^  ainfi 
des  autres.  2°.  11  efl:  clair  qu'en  élevant  a-^b-'r'C-^dh.  telle 
puifl'ance qu'on  voudra^  cette  puiflance  littérale  repréfentera 
tous  les  produits  particuliers  des  termes  d'une  iemblable 
puiflance  de  la  grandeur  numérique  représentée  par  ^  h-  ^ 
»4-  c  •♦■  ^ ,  lefquels  produits  particuliers  composent  la  puiSTan- 
ce  fembkbie  de  la  grandeur  numérique,  avec  cette  feule  cho- 
îè  particulière  à  la  puiflance  numérique,  qu'il  faut  obferver 
que  tous  ces  produits  particuliers  de  la  puiSTance  numérique 
foient  placez  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent ,  fuivant  la 
règle  des  rangs  ;  mais  ce  Sont  toujours  les  vrais  produits  numé- 
riques représentez  par  les  produits  des  Lettres,  qui ,  joints  en- 
lêmble,  forment  la  puiSïànce  numérique. 
•i7i.&  Or  on  a  fait  voir  *  que  les  formules  des  puiSTances  àçs  grar> 
175.  deurs  complexes  binômes  repréfentoient  tous  les  produits 
des  femblables  puiflances  des  grandeurs  complexes  littérales 
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de  tant  de  termes  qu'on  voudra ,  &  faifoienc  de'couvrir  ces  pro- 
duits. Ces  mêmes  formules  font  donc  auflTi  découvrir  tous  les 
produits  particuliers  des  termes  des  grandeurs  numériques ,  qui 
compofent  joints  enfêmble  chaque  puiflànce  de  ces  grandeurs 
numériques ,  en  obfervant  de  les  placer  les  uns  fous  les  autres, 
à  mefure  qu'on  les  trouve ,  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent , 
&  en  les  ajoutant  dans  une  fomme  qui  les  contient  tous,  &qui 
efl  la  puiffance  numérique  qu  on  cherchoit . 

De'fïnition. 

185.  U  ^  nombre  entier  gui  eft  formé  par  le  produit  d'un  nom- 
bre entier  multiplié  continuement  par  lui-même,  s'appelle  ttfiff 
puiffance  parfaite  ;  A'mfi  4  produit  de  2  x  2  eft  un  quarré  par- 
fait . 8  =  2x2x2  eft  un  cube  parfait .  81  =  3x3x3x5 
eft  une  4*  puifTance  parfaite .  Les  autres  nombres  entiers , 
quand  on  les  confidere  comme  des  puifTances ,  &  qu'ils  ne 
peuvent  être  formez  par  le  produit  dun  nombre  entier  mul- 
tiplié continuement  par  lui-même ,  s'appellent  i^ei  pui/fances 
imparfaites.  Ainfî  2,  3,  5,  6  ,  7,  ïo,  n,  12,  &  les  autres 
femblables  font  des  puiffances  imparfaites. 

Corollaires. 
I. 

I  §  4.  vJ  u  A  N  D  on  a  la  piiiffance  parfaite  telle  qu'on  voudra  d'un 
^tiombrc  entier  quelconque  qui  fera  nommé  «,  pour  l'ex- 
primer d'une  manière  indéterminée  qui  convienne  à  tout  nom- 
bre entier;  fi  l'on  veut  trouver  la  puiflànce  femblable  parfai- 
te du  nombre  ^  -h  i ,  qui  furpaflè  le  nombre  a  d'une  unité ,  il 
n'y  a  qu'à  prendre  dans  Ja  table  des  puiflànces  la  formule  de 
cette  puiflànce ,  fuppofer  que  a  de  la  formule  repréfente  le 
nombre  entier  a  qui  eft  la  racine  de  la  puifl!ance  parfaite;  que 
la  puiflànce  la  plus  haute  de  a  ,  qui  eft  le  premier  terme  de 
la  formule  ,  repréfente  la  puiflànce  parfaite  du  nombre  fup- 
pofé  égal  à  <9,  &  mettre  i  à  la  place  de  &,  &  des  puiflànces 
de  è  dans  la  formule  ,  &  tous  les  termes  de  la  formule  ainfî 
changée,  qui  fuivcnt  le  premier ,  marqueront  les  produits  qu'il 
feut  ajouter  à  la  puiflànce  fuppofée  de  a ,  pour  former  la  puif. 
JÎânce  parfaite  de  «  h-  i . 

Ainfl  4t'  w^  la'^  i  marque  que,  quand  oa  a  le  quarré  par- 
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fait  d'un  nombre,  comme  9  quatre  de  3  ;  fi  l'on  veut  lequarré 
de  4  =  3  -H  1 ,  il  faut  ajouter  àp,zx  j-t-  i,&  l'on  aura  16 
pour  le  quarré  de  3  h-  i  =  4 . 

De  même  a^ ■♦-  3^^-+-  34  -♦- 1  eft  la  formule  pour  trouver, 
quand  on  a  le  cube  parfait  d'un  nombre  ,  le  cube  parfait  du 
nombre  qui  fiirpaffe  le  premier  d'une  unité .  Par  exemple , 
8  efl:  le  cube  de  2;  la  formule  fait  découvrir  8-»-I2-*-6"4-e 
=  27  pour  le  cube  parfait  de  3  ==  2  -♦-  i.  Il  eft  facile  de 
trouver  les  formules  des  puiffances  plus  élevées  ,  &  de  les 
appliquer  à  des  exemples. 

R  E  M  A  K.  QJU  E. 

I  f  A  formule  *?'•*-  2<«  -♦-  i  fait  découvrir  une  propriété  des 
nombres  impairs  pris  de  fuite  i.  3.5  7-9'  H-  &c.  que  voici. 
L'unité  qui  eft  le  premier  terme ,  étant  d'abord  prifê  feule  , 
&  prenant  enfuite  les  fommes  des  deux  premiers  termes ,  des 
trois  premiers  termes,  des  quatre  premiers  termes,  &  ainfide 
fuite  s  l'unité  &  ces  fommes  font  par  ordre  les  quarrez  parfaits 
des  nombres  naturels  1.2,3.4.5.6.  &c.  Cela  vient ,  1°,  de 
ce  que  toutes  les  puiflances  &  toutes  les  racines  de  l'unité 
n'étant  que  l'unité  même ,  l'unité  eft  le  quarré  de  l'unité  : 
2.°.  De  ce  que  la  différence  des  nombres  impairs  eft  2.3°. 
Enfin ,  de  ce  que  les  nombres  naturels  i,  2,  3, 4,  &c.  exprimenc 
de  fuite  les  nombres  des  termes  de  la  progreffion  arithmétique 
des  nombres  impairs  i ,  .î ,  5  ,  &c.  Ainfi  le  nombre  impair  qui 
fuit  une  fomme  des  termes  impairs ,  contient  le  nombre  des 
termes  de  cette  fomme  deux  fois ,  &  i  de  plus  .  D'où  il  fuit 
qu'en  mettant  dans  «3^  -4-  2^  -*-  i  le  quarré  de  l'unité,  qui  eft 
l'unité ,  à  la  place  de  <«%  &  la  racine  de  l'unité,  qui  eft  auffi  l'u- 
nité, à  la  place  de  a  ,  on  aura  i  -h  2  -h  i  =  i  -♦-  3  =  /^ 
quarré  de  i  h-  i  =  2 .  Subftituant  enfuite  4  à  la  place  dea'^ÔC 
2 ,  racine  quarrée  de  4 ,  à  la  place  de  ^,  on  aura  4  -t-  4  ■+-  r 
=:  1  -♦-  3  •+-  5  =  9 ,  quarré  de  2  -*-  i  =  3 .  Subftituant  à  pré- 
lent 9  à  la  place  de  <«* ,  &  3  racine  quarrée  de  ^  à  la  place 
de  ^ ,  on  aura  9i^2X  3-4-r  =  i-H3-Hs-'-7=i6 
quarrée  de  3  -+-  i  =  4  ;  &  ainfi  de  fuite  .  D'où  l'on  voit 
que  le  nombre  des  termes  d'une  fomme  des  nombres  im- 
pairs 1,3,5,7,9,  &c.  eft  la  racine  quarrée  de  cette  fom- 
me; &  que  cette  fomme  eft  le  quarré  parfait  du  nombre  des 
termes . 

Avertissement. 
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Avertissement. 

\Jn  a  vu  *  dans  la  formation  des  puiffances  numériques  *  177. 
d'un  nombre  complexe  qui  aplufieurs  rangs  ou  caraûeres, 
(  lequel  nombre  eft  la  raane  de  ces  puiffances ,  )  que  chaque 
puiflance  totale  ccntenoit  la  femblable  puiflance  de  chacun 
àes  caraéleres  de  la  racine,  &  de  plus  les  autres  produits  re- 
préfentcz  par  la  formule  de  cette  puiiTance  ;  par  exemple , 
que  le  quarré  de  234.5  contenoit  le  quarré  de  chacun  des  ca- 
raéleres  2,3,4,5,  &  de  plus  les  autres  produits  que  fait  dé- 
couvrir la  formule  des  quarrez.  Il  efl  important  de  bien  diftin- 
guer  dans  chaque  puiffance  totale  numérique ,  ïss  places  ou 
les  rangs  des  puifl'ances  femblablesde  chaque  carai5tere  de  la  ra- 
cine de  cette  puiffance,  &  les  rangs  ou  les  places  des  autres 
produits  particuliers  qui  font ,  étant  joints  enfemble ,  la  puif- 
fance totale  .  Ceft  ce  qu^on  va  enfeigner  dans  les  Théorèmes 
&  les  Corollaires  fuivans . 

THEOREME. 

^  •  JU/  ANS  la  puiffance  quelconque  d'un  nombre  complexe ,  lapuif- 
fancejemblable  particulière  de  chaque  caraSîere  de  la  racine ,  a 
devant  elle  un  nombre  de  rangs  qui  contient  autant  de  fois  le 
nombre  des  rangs  qui  font  devant  ce  caraSïere  dans  la  racine ^ 
que  l'expofant  de  la  puiffance  contient  d'unitez  - 

Dans  le  quarré  d'un  nombre  qui  a  plufieurs  caraéleres  ou 
plufieurs  rangs,  par  exemple,  dans  le  quarré  dont  2^45  efl  la 
racine  quarrée ,  le  quarré  particulier  de  chaque  caraôlere  a 
devant  lui  le  double  des  rangs  qui  font  devant  ce  caractère 
dans  la  racine.  Par  exemple,  z  a  trois  rangs  devant  lui  dans 
234.5  ;  dans  le  quarré  de  2  345  le  quarré  particulier  de  2  a  deux 
fois  trois  rangs  devant  lui 5  le  quarré  de  3  a  deux  fois  deux 
rangs  devant  lui  >  le  quarré  de  4  a  deux  fois  un  rang  devant 
lui  i  le  quarré  de  5  eft  au  rang  des  unirez. 

Dans  la  3*  puiffance,  ou  dans  le  cube  d'un  nombre,  le 
cube  particulier  de  chaque  caradlere  de  la  racine  a  devant 
lui  le  triple  des  rangs  qui  font  devant  ce  cara^Stere  dans  la 
racine . 

Dans  la  4'  puiffance  d'un  nombre,  la  4' puiffance  parti- 
culière de  chaque  chifre  ou  de  chaque  caraftere  de  la  racine 
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a  devant  elle  le  quadruple  des  rangs  qui  font  devant  ce  cara- 

flere  dans  la  racine. 

Dans  la  5^  puiflance  ,  dont  l'expofant  eft  5 ,  la  5*  puifTance 

particulière  de  chaque  caractère  de  la  racine  a  devant  elle 

le  quintuple  des  rangs  qui  font   devant   ce  caraélere  dans 

la  racine . 
*  8 1. &      Ce  Théorème  eft  une  fuite  évidente  *  de  la  règle  que  l'on 
*77.     a  donnée  pour  placer  les  produits  de  la  multiplication  dans  les 

rangs  qui  leur  conviennent . 

A  B  C  D 

De' FINITION.  ^-P^P^-M- 

5)49,90,^5 

^  I  l'on  diftingue  par  des  points  ou  par  des  virgules,  ou  par 
de  petites  lignes  droites  dans  un  nombre  complexe  comme 
5499025 ,  les  rangs  des  deux  en  deux,  ou  de  trois  en  trois,  ou 
de  quatre  en  quatre  ,  &c.  en  commençant  par  les  rangs  de  la 
droite  en  allant  vers  la  gauche  ;  on  nommera  cela  partager  ce 
nombre  complexe  en  tranches  chacune  de  deux  rangs,  ou 
chacune  de  trois  rangs ,  ou  chacune  de  quatre  rangs ,  &c.  & 
toutes  les  tranches  auront  chacune  le  même  nombre  de 
rangs,  excepté  celle  qui  eft  la  plus  à  gauche  qui  peut  en  avoir 
moins , 

On  nommera  A\^  trancLe  la  plus  à  gauche ,  qui  efl  celle  qui 
fè  préfente  la  dernière  en  partageant  le  nombre  complexe  en 
tranches  i  on  nommera  B,  C,  O,  £,  &c.  celles  qui  fuivent 
vers  la  droite .  On  nommera  auffi  A  la  première  tranche,  jB, 
la  féconde;  C ,  la  troifiéme  ,  &  ainfi  de  fuite. 

On  nommera,  dans  chaque  tranche,  p  le  chifre  le  plus  à 
gauche,  ^,  r,/,  f,  <&c.  les  autres  fui  vans  vers  la  droite  .  On 
nommera  auiïi  dans  chaque  tranche  le  chifre  ou  le  rang  ^,  le 
premier  rang  de  cette  tranche  j  &  <;,  r,  /",  ?,  &c.  le  fécond  le 
troifiéme,  le  quatrième  rang  ,  &c.  de  cette  tranche. 

On  a  fait  diftinguer  *  dans  la  puiffance  parfaite  d'un  nom- 
bre complexe  qui  en  ert  la  racine,  quels  étoient  les  puifîan- 
ces  particulières  &  les  produits  des  caradleres  de  la  racine ,  qui 
joints  enfemble  compofoient  la  puifïànce  totale .  Pour  mar- 
quer en  quelle  tranche  &  en  quel  rang  d'une  tranche  chacun 
de  ces  produits  commence  à  fe  trouver,  on  dira  qu'il  fe  trouve 
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en  tel  rang  d'une  telle  tranche  .   Les  Ledleurs  voyent  bierj 
que  fi  chacun  de  ces  produits  a  plufieurs ,  rangs  il  ne  peut 
y  avoir  au  plus  que  Ton 
premier  chifre  à  droite     A    B     C      D 
qui   fe   trouve  contenu     ^,  p<7,  f^j/'f, 
dans  le  rang  où  l'on  di-     5,  49,  90,  25     quarré  de  2545: 
ra  qu'il  (e  trouve  ,    & 

que  les  autres  chifres  font  dans  les  rangs  qui  fuivent  ce  rang 
vers  la  gauche .  Par  exemple  le  quarré  5  de  la  racine  2545  , 
fe  trouve  au  dernier  rang  marqué  (/  de  la  dernière  tranche  D 
du  quarré  de  2545?  parcequ'il  commence  à  fe  trouver  dans 
ce  dernier  rang  .  Le  quarré  de  4  fe  trouve  dans  le  dernier 
rang  ^  de  la  troifiéme  tranche  C .  Le  quarré  de  3  fe  trou- 
ve dans  le  rang  q  de  la  féconde  tranche  B  Le  quarré  de  2 
fe  trouve  dans  le  rang  q  de  la  première  tranche  A  ;  il  en  eft 
de  même  des  autres. 

THEOREME. 

18^  yj / /'««  pa''?^^^  une puiffance  numérique  quelconque  entran* 
chcs  chacune  d'autant  de  rangs  que  Vexpajant  de  la  puiffance 
contient  d'unité^,  c^ejï  à  dire  chacune  de  deux  rangs  ^  fi  ceji  une 
a"  puiffance-y  de  trois  rangs  j  fi  c'efî  une  y  puiffance ,  éf  ainfi  des 
autres  \  la  racine  de  cette  puiffance  contiendra  autant  de  rangs 
en  de  cara^rres  qu'il  y  aura  de  tranches  :  Ù  elle  nenffAuroii 
contenir  ni  plus  ni  moins. 

On  prendra  ,  afin  de  rendre  la  démonftra-  A  B  C  D 
tion  plus  facile  à  concevoir,  le  quarré  nu-  ^,  pq ^  pq ,  pq 
merique  qui  a  quatre  tranches ,  &  dont  la  J>49,  90,25 
racine  eft  2345. 

Démonflration .  Si  l'on  fuppofe  une  racine  2345  qui  ait  au- 
tant de  rangs  que  fa  puiffance  a  de  tranches,  c'efi:  à  dire  dans 
notre  exemple  quatre  rangs,  fa  pu'ffance  aura  par  le  "^^  Théo-  *  i8j. 
rême  précèdent  autant  de  tranches  que  cette  racine  a  de 
rangs;  car  la  puiffance  du  premier  chifre  à  gauche  aura  de- 
vant elle  autant  de  tranches  qu'il  y  a  de  rangs  dans  la  raci- 
ne devant  ce  caraélere  ,  &  cette  puiffance  elle-même  en 
ajoutera  une  de  plus.  Mais  fi  l'on  fuppofe  que  la  racine  a  un 
feul  rang  de  plus  ou  de  moins  que  fa  puiffance  n'a  de  tranchesj 
il  eft  évident  par  1q  Iheorême  précèdent  que  fa  puiffance 
aura  une  tranche  de  plus  ou  de  moins.  D'où  il  fuit  que  la 
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racine  de  cette  puiffance  ne  peut  avoir  qu'autant  de  rangs  ou 
de  caraéleres  que  fa  puiffance  a  de  tranches. 

2'  Démonflration.  Suppofant  que  la  puifîance  numérique  a 
quatre  tranches,  &  que  ce  foit  la  2'  puiflance,  qu'on  prenne 
l'unité  précédée  de  quatre  zéro,  il  efl:  évident  que  la  2*  puif- 
fencc  de  loooo,  qui  eft  ij  00,00,00,  00  aura  cinq  tranches. 
Mais  loooo  efl:  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont  cinq  rangs, 
&  1 ,  00,  00,  00,  00  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont  cinq 
tranches.  La  racine  d'un  nombre  qui  n'a  que  quatre  tranches, 
ne  peut  donc  avoir  cinq  rangs. 

Si  l'on  prend  l'unité  précédée  de  trois  zéro  1000,  il  eft  évi* 
dent  que  la  féconde  puiflance  i ,  00  ,  00  ,  00  aura  quatre 
tranches .  Et  1000  étant  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont 
quatre  rangs,  &  i ,  00,  00 ,  00  le  plus  petit  de  ceux  qui  ont 
quatre  tranches ,  il  efl:  clair  que  la  racine  d'un  nombre  qui  a 
quatre  tranches,  ne  fçauroit  avoir  moins  de  quatre  rangs,  puit» 
que  fi  elle  n'en  avoir  que  trois,  étant  moindre  que  1000  ,  fa 
2*  puifl'ance  leroit  moindre  que  ctWe  de  icoo,  laquelle  edla 
moindre  de  2"  puiffances  qui  ont  quatre  tranches. 

Comme  l'on  n'a  pris  la  2'  puiflance  &  quatre  tranches  que 
pour  rendre  la  démonflration  plus  facile  à  entendre,  &  qu'on 
peut  l'appliquer  à  toute  puiflance  numérique  d'autant  de 
tranches  qu'on  voudra  .  11  efl  évident  que  la  racine  d'une 
puiffance  numérique  doit  avoir  autant  de  caradleres.  q^ue  cet» 
te  puiflance  a  de  tranches . 

THEOREME. 

3  S  7-  j_jES  termes  de  chaque  formule  de/ puiffances  Jerve'/jt  âdijl'in* 
guer^  dans  les  puiffances  numérique  1  femhlahles  ^  les  puiffancet 
des  car  avères  de  la  racine  ae  ces  puiffances ,  &  les  autres  prom 
duits  de  ces  car  ancres  ^  repréfente^  par  les  termes  de  ta  formule. 
Explication .  Si  l'on  partage  une  puiflTance  numérique  quel- 
conque en  tranches  ,  chacune  d'autant  de  rangs  que  l'expo» 
fant  de  la  puiflance  contient  d'unitez;  (Ci  c'eftune  2*  puiflTance, 
chaque  tranche  contiendra  deux  rangs ,  comme  dans  le  pre- 

*  178.  mier  exemple.  *  Si  c'eft  une  3"  puiflïànce,  chaque  tranche con- 

*  175».  tiendra  trois  rangs,  comme  dans  le  2'  exemple  j  "^  fi  c'efi:  une 

5*  puiffance,  chaque  tranche  contiendra  cinq  rangs  ,   comme 

*  181.  dansle  3*exemple,  *&ainfi des a^itres-^Si l'on  prend  enfuite 

dans  la  table  des  puiflfances  la  fôriîiule  de  cette  puiflance  , 
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&  qu'on  fuppofe  d'abord,  i°,  que  a  de  la  formule  repréfente 
le  premier  caradtere  le  plus  à  gauche  de  la  racine,  &  ^  le  fé- 
cond»  la   puiffance  du  dernier  caradlere  repréfcntée  par  la 
plus  haute  puiflance  de  ^,  commencera  à  fe  trouver  dans  le 
dernier  rang,  c'e(t:  à  dire  le  plus  à  droite  de  la  tranche  A  , 
&  dans  les  rangs  qui  font  plus  à  gauche  ,  s'il  y  en  a  .  Ainfi 
■^  le  quarré  du  premier  cara6lere  2  ,  représenté  par  «%    fe  *  17^- 
trouve  au  dernier  rang  q  de  la  tranche  A  .   Le  cube  *  du  *  jjc,. 
premier  caradlere  2  repréfente  par  a^ ,  fe  trouve  au  dernier 
rang  r  de  la  tranche  A  .    '^  la  5*  puiffance  de  2  repréfen-  *  iSi. 
tée  par  a^  ,    fe  trouve  au  dernier  rang  t  de  la  tranche  A  . 
Il  en  eft  de  même  des  autres  puiffances. 

Les  produits  repréfèntcz.  par  les  autres  termes  de  la  for- 
mule qui  fuivent  la  plus  haute  puidance  de  <^  ,  &  qui  font 
les  produits  des  puifTances  du  premier  &  du  fécond  cara- 
ctère repréfcntez,  par  a  ôc  h  ,  fe  trouvent  de  fuite  dans  la 
tranche  B,  fçavoir  celui  de  la  puiffance  de  a  moindre  d'un 
degré  que  la  plus  haute  ,  par  l>  ,  dans  le  premier  rang  p 
de  B.  Le  fuivant  où  efl  i\  dans  le  fécond  rang  cj  6q  B  , 
le  fuivant  cù  efl:  h^ ,  dans  le  troifiéme  rang  r  de  fî  ,  &  aind 
de  fuite,  jufqu'à  la  puiffance  la  plus  haute  de  b  feule  fans  a, 
qui  eff  dans  le  dernier  rang  de  B . 

A'mCï  dans  le  quarré,  *  2al  efl:  dans  le  rang  p  de  la  tran-  *  178. 
che  B]  h"  e(t  dans  le  rang  q  àç.  B.  Dans  le  cube,  *  '3,a-h  eff:  *  i7P' 
dans  le  rang  p  de  Bj  ^ah"-  eff  dans  le  rang  q  de  B,  h^  eff  dans 
le  rang  r  de  fî.  Il  en  eff  de  même  des  autres  puiff'ances, 

2°  ,  Suppofant  enfuite  que  les  deux  premiers  caradleres  à 
gauche  de  la  racine  font  repréfentez  par  a  de  la  formule  , 
&  le  troifiéme  par  h\  la  plus  iiaute  puiflijnce  de^,  qui  eff: 
feule,  repréfentera  la  puiffance  femblable  des  deux  premiers 
cara£leres  contenue  dans  les  tranches  yl  &  B  de  la  manière 
qu'on  vient  d'expliquer  ,  &  les  produits  fuivans  de  la  for- 
mule dans  lefquels  fe  trouve  h  ,  repréienteront  de  fuite  les 
produits  des  puiffances  des  deux  premiers  caractères  &  dii 
troifiéme  ^  lefquels  fe  trouvent  aufli  de  fuite  dans  les  rangs 
/9,  f ,  r,  (âc.  de  la  tranche  C,  de  la  manière  qui  à  été  ex» 
pliquée  dans  le  premier  article  précèdent. 

1° .  Enfin  fi  l'on  fuppofe  de  fuite,  par  rapport  aux  tranches 
fuivantes  D ^  E,  &c.  que  a  de  la  formule  repréfente  les  trois 
premiers  caradleres  de  la  racine ,  &  ^  le  quatrième  \  après  cela 

X  iJj 
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que  a  repréfente  les  quatre  premiers  caraéleres ,  &  Z;  le  cin- 
quième ,  &  ainfi  de  fuite  jufqu'au  dernier  caradtere  à  droite 
de  la  racine  a\  la  plus  haute  puiflknce  feule  de  a  reprélêntera. 
la  puifTance  de  tous  les  caraéleres  marquez  par  a  ,  qui  eft 
contenue  dans  les  tranches  précédentes  ,  &  les  autres  pro- 
duits des  puifïances  de  <?  &  de  ^  qui  fuivent  dans  la  formu- 
le ,  repréfenteront  les  produits  qui  fe  trouvent  de  fuite  dans. 
les  rangs  de  la  tranche  D,  ou  £,  ou  F,  à-c.  qui  répond  au 
caraélere  de  la  racine  repréfente  par  h  ^  c'eft  à  dire  de  la  qua- 
trième ^  de  la  cinquième  tranche,  &c.  fi  h  repréfente  le  qua- 
trième, le  cinquième  caradtere,  &c.  de  la  racine. 
*  8i.  Ce  Théorème  eft  une  fuite  évidente  àt^  précedens ,  &  ■* 
de  la  règle  des  rangs  des  produits  de  la  multiplication  ^ 

Corollaire  jur  la  formation  des  puijjances  des  nombres 
qui  contiennent  des  grandeurs  décimales. 

.  ^^  o  M  M  E  la  multiplication  des  grandeurs  décimales  ne  dif- 
fere  point  de  la  multiplication  des  nombres  entiers ,  &  qu'il 
n'y  a  qu'à  obferver  de  marquer  le  point  qui  fépare  les  parties 
décimales  des  entiers  ,  ou  qui  marque  l'endroit  où.  commen- 
cent les  parties  décimales;  il  eft  évident  que  la  formation  àç& 
puiftances  des  nombres  qui  contiennent  des  parties  décimales, 
eft  entièrement  femblable  à  la  formation  des  puiftances  des 
nombres  entiers ,  &  qu'il  n'y  a  auflî  qu'à  obferver  de  mar- 
quer le  point  qui  précède  les  parties  décimales  à  l'endroit 
qui  lui  convient;  ce  qui  ne  renferme  aucune  difficulté .  Les 
rangs  des  produits  particuliers  font  les  mêmes  que  fi  les  nom- 
bres étoient  entiers.. 
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SECTION      VI. 

Ou    Von    explique    la   rèfolution    des  puiffances   mmeriqueS 

&  littérales  j  ce  qu'on  nomme  ai/JJi  rextraéiion 

des  racines. 

D  e'  F  I  N  I   T  I   O  N  . 

j  g      _L  A  racine  quarrée  d'un  nombre  quarré,  la  racine  cubique 
d'un  nombre  cubique;  en  un  mot  la  racine  d'une  puiftance 
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laquelle  racine  a  le  même  expofant  que  cette  puiffance,  fe 
nommera  llmplement  la  racine  de  cette  puiffànce  L'on  a  déjà 
dit  que  l'opération  par  laquelle  on  élevé  une  granieur  donnée 
à  une  puiflance ,  s'appelle  la  formation  des  puiiiances  L'o- 
peration  par  laquelle  on  trouve  la  racine  d'une  paifi::nce  don- 
née, s'appelle  l'extra^ ion  des  racines^  ou  la  réjohaion  de^  puif- 
James . 

Quand  la  puifTance  donnée  n'efl:  pas  parfaite,  l'extraélion 
des  racines  fait  découvrir  la  grandeur  qui  e(t  la  racine  de  la 
plus  grande  puiffance  parfaite  qui  ei'l:  contenue  dans  la  puif- 
fance  imparfaite  .  Ainfi  ii  l'on  cherchoit  la  plus  grande  ra- 
cine cubique  de  40,  on  trouveroit  j  pour  la  racine  cubique 
de  27 ,  27  efl  le  plus  grand  nombre  cube  contenu  dans  40. 

De  rextra^ïon  des  racines  numériques. 

DEMANDE    OU    SUPPOSITION. 

ipo.  ^^N  fuppofe  que  l'on  fçait  les  puilTances  des  neufs  chifres, 
I,  2,  5,  &c.  voici  la  table  qui  les  contient. 

Taùle  des  puîjjances  des  neuf  chifres. 

Tacînes     1,2,  3,  4.  5.  6,  7.  S.  9 

quarrez     14  ^  16  25  3^  49  ^4  ^^ 

cubes,     I       8        27  ^4       izy         216         343  512  729 

4"puiff.  I  16  81    2$6  d2j    1196         2401      4091?     6^61 

5"puiff  I     32      243      1024      3125        777*^-    16807.      32768        59049 

7"puiff.  I,  128,  2187,  16384.  78125  ,  275)^36  .  823743  .  2097152.  4782969 

PROBLEME. 

151.  j^^ ROWER  Ja  racme  d'une  puî/fance  jjumeriqué  quelconque ^ 
dont  l'expofant  peut  être  représenté  par  V'mdeterminée  n  ,  qui 
marquera  un  nombre  entier  quelconque, 

JY.E  G  L  E  ou  Opération .  1°.  Il  faut  partager  la  puiflànce  nu- 
mérique donnée  en  tranches  chacune  d'autant  de  rangs  que 
l'expofànt  n  de  la  puiffance  contient  d'unitez ,  excepté  celle 
qui  fera  la  plus  à  gauche  qui  peut  en  avoir  moins .  C'eft  à 
dire,  fi  l'on  cherche  la  racine  de  la  2'  puiffance  ,  chaque 
tranche  doit  contenir  deux  rangs;  fi  l'on  cherche  la  racine 
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de  la  3'  puiflance,  chaque  tranche  doit  contenir  trois  rangs; 
û  l'on  cherche  la  racine  de  la  4'  puiflance ,  chaque  tranche 
doit  contenir  quatre  rangs;  &  ainlî  des  autres. 

Le  nombre  des  tranches  fera  connoître  le  nombre  des  cara- 
*i8(î.  fberes  ou  des  rangs  de  la  racine  qu'on  cherche,  puifque '^ 
la  racine  doit  avoir  autant  de  caraéleres  que  l'on  trouvera 
de  tranches. 

On  cirera  une  petite  ligne  ou  un  petit  arc  vers  la  droite  de  la 
puiflance  numérique;  la  place  de  la  racine  fera  au  devant  de 
cet  arc.  La  première  tranche  A  feule  fera  le  premier  mem- 
bre de  l'extraflion  :  ce  qui  reftera  de  la  première  tranche , 
après  qu'on  aura  opéré  fur  elle  ,  étant  joint  avec  la  féconde 
tranche  B  ,  fera  le  fécond  membre  de  l'extraélion.  Quand 
on  aura  opéré  fur  le  fécond  membre,  le  refte  qui  en  viendra 
étant  joint  avec  la  troifiéme  tranche  C ,  fera  le  i'  membre 
de  l'extraflion ,  &  ainfî  de  fuite.  De  manière  qu'il  y  aura  au- 
tant démembres,  cie  l'extraft-on,  qu'il  y  a  de  tranches,  & 
qu'il  y  a  de  caraélcres  dans  la  racine  qu'on  cherche,  &  au- 
tant d 'opérations  à  faire  pour  découvrir  ces  caraéleres . 

Après  cela  il  faut  prendre  dans  la  table  des  puifTances  la 
formule  de  la  puiffance  dont  on  veut  extraire  la  racine, 
fçavoir  a^  -♦-  lab  -^  b^  û  l'on  veut  tirer  la  racine  quarrée, 
a^  -♦-  io'b  «4-  &c.  Cl  l'on  veut  extraire  la  racine  cubique  ou 
3*,  &  ainfi  des  autres.  Cette  formule  fervira  dérègle  pour 
*i7i.  trouver  la  .racine  que  l'on  cherche,  puifqu'elle  repréfente  * 
^^S/.  par  ordre  tous  les  produits  qui  compofent  la  puiflance  qu'on 
veut  refoudre,  &  qui  font  formez  par  les  cara£leres  de  la 
racine  qu'on  cherche . 

La  plus  haute  puiffance  de  la  formule,  fçavoir  a*  pour 
la  ^'  puiflance,  a^  pour  la  3*,  &c.  fèrvira  à  trouver  le  pre- 
mier  caraflere  vers  la  gauche  de  la  racine  qu'on  cherche,  en 
fuppofant  que  a  repréfente  ce  premier  caraftere. 

Pour  trouver  ce  premier  caraélere  reprefenré  par  a,  on 
prendra  dans  la  table  des  puifTances  des  neuf  chifres  la  puif^ 
fance  du  degré  dont  on  cherche  la  racine ,  qui  eft  la  plus 
grande  qui  foit  contenue  dans  la  première  tranche  -^  ,  &  on 
écrira  celui  des  neuf  chifres,  qui  en  eft  la  racine,  à  la  place 
deflinée  pour  la  racine . 

On  retranchera  la  puiffance  de  ce  chifre  repréfèntée  par 
!a  puiffance  de  a   dans  la  formule  ,  on  la  ret  ranchera , 

dis-je, 
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dis-j'e  ,  de  la  tranche  A ,  &  l'on  écrira  le  refte  au  deiïbus . 

On  appliquera  chacun  des  articles  de  l'opération  à  ur» 
exemple  pour  le  faire  concevoir  clairement  à  ceux  qui  com- 
mencent . 

Par  exemple,  pour  troU'     A     B        CD/  la  racine. 
ver  la  racine  a.h'que  ou  i'     qr  ,  pqr  ,  pqr  ,  pqr,   \i  .  .  . 
du  nombre  1289 52 1362 5,      I2,   89 J,   213,  625 
X\  On  lepariigera  en  Iran-        8 
cbes  (h.icune  de  trois  rangf     ~~    « 
en  commcnfant  par  la  droi-        ^  ' 
ie  &  allant  vers  la  gauche'y 

la  première  tranche  A  peut  avoir  moins  de  trois  rangs.  On  tirÇ' 
ra  ttn  arc  ter  s  la  droite,  &  la  place  qtti  ejl  au  devant  de  cet  arc 
fera  ce  II-  où  il  faudra  écrire  les  caraù^eres  de  la  racine  à  mefu' 
re  cjiton  tes  découvrira.  LC)  quatre  tranches  que  l'on  trouve  "^  «  \%S, 
font  déjà  con»  ître  que  la  racine  aura  quatre  caraHeres. 

On  prendra  pour  règle  de  l'opération  la  formule  a^  -h  ja^'b  H« 
3  ab^  •+"  b^ .  Et  juppofant  que  a  rcpré fente  le  premier  caratiere  à 
fauche  de  la  racine,  a^  marque  que^  pour  le  trouver^  il  faut  prendre 
parmi  lei  cubes  des  neuf  chifres  .^  le  cube  ^  qui  eji  le  plus  grand  ctthe 
contenu  dans  la  trani  he  h  .  En  écrire  la  racine  cubique  1  à  lapla- 
cedejîmée  pour  la  racine ,  &  retranchera  cuhe  de  2  de  la  tr  an' 
che  A  &  écrire  le  refte  4  ai^  delJous  de  cette  tranche.  On  Jfatt  déjà 
par  cette  première  Opération  que  2  précédé  de  trois  rangs  efl  le 
premier  car  acier  e  de  la  ra  cine  qunn  cherche . 

On  remarquera  que  la  plus  haute  puifiance  <?'  delà  formule 
ne  fert  que  pour  trouver  le  premier  caradlere  ou  celui  dont 
îa  puiffance  elt  contenue  dans  la  première  tranche^  Et  que 
les  autres  produits  de  la  formule  d'une  puifl'ance  dans  lefquels 
fe  trouve  b^  font  ceux  qui  doivent  fervir  feuls  de  règle  (fans 
la  plus  haute  puiliance  de  a)  pour  découvrir  dans  chaque 
tranche ,  par  le  moyen  de  la  divilîon ,  le  cara6lere  de  la  ra- 
cine qui  a  rapport  à  cette  tranche,  comme  on  le  va  voir  dans 
les  articles  fuivans  de  l'opération. 

2° .  11  faut  defcendre  le  chifre  p  le  plus  a  gauche  de  la  2* 
tranche  B  au  cevant  du  refte  qu'a  donné  la  première  ope- 
ration  j  ce  refte  joint  au  caratftere  p  fera  confideré  comme  un 
dividende.  Il  faut  fuppofer  que  a  de  la  formule  repréfente 
le  premier  caraôlere  de  la  racine  déjà  découvert ,  que  b  re- 
prélènte  le  fécond  caraôlere  que  l'on  cherche ,  *  &  que  le  *  lyù 
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177  &  dividende  eft  repréfenté  par  le  premier  des  produits  de  la  for- 
î^7  mule,  dans  lequel  b  eft  linéaire.  Ainfl  pour  trouver  lefecond 
caractère  repréfenté  par  h^  il  faut  prendre  le  produit  du  pre- 
rnier  caraiflere  déjà  trouvé ,  qui  eft  repréfenté  par  le  premier 
des  produits  de  la  formule  du  même  degré,  dans  lequel  h  eft 
linéaire,  divifé  par  &,  ceft  à  dire,  fans  h\  ce  produit  eft  rc 
préfenté  par  2a  pour  le  quatre,  par  3^^  pour  la  3^  puiflance, 
par  4<«^  pour  la  4%  &  ainfi  des  autres;  &  divifer  le  dividen- 
de par  ce  produit  ,  le  quotient  qu'on  trouvera  fera  le  fécond 
cara£lere  de  la  racine  repréfenté  par  h  de  la  formule. 

Il  faut  former  à  part  tous  les  produits ,  des  deux  premiers 
carafleres  déjà  découverts,  qui  font  repré/entez  par  ceux  de 
la  formule  du  degré  de  la  puiffance  numérique  ,  dont  on 
cherche  la  racine. 

Ajouter  ces  produits  dans  une  fomme  ,  obfervant  qu'ils 
foient  placez  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent  ;  &  après 
avoir  écrit  au  devant  du  dividende  tous  les  chifres  ^ ,  >* ,  /» 
&c.  qui  reftent  dans  la  tranche  B  ,  ce  qui  fera  le  fécond 
membre  de  l'extraélion ,  il  faut  retrancher  de  ce  fécond  mem- 
bre la  fomme  des  produits,  &  écrire  le  refte  au  deffous. 


A      B      C      D 

qr  ,  pqr,  pqf ,  pqr  /laracinc.        '2  =  S^MiviCdui.a.. 

iz,  8^5,213,  625  V23.'        ,   ^~~     .j 
8  3600=3^0 

a.membte.    4,   8^5  540=5<3&^ 

4,    1^7  27^=zh^ 


728,  4167  =  3' 


5 


«(-=_._** 


Dans  notre  exemple  il  faut  tyanfporter  8 ,  premier  ch';fre  à 
gauche  de  la  tranche  B,  devant  le  refte  4  de  la  première  opéra' 
tion:  6*48  feraconfideré  comme  un  dividende:  &  fuppojant  que 
^  de  la  formule  repréfenté  le  premier  chifre  2  de  la  racine,  &  que 
9  .2-7.  h  repréfenté  le  jecondqu  on  cherche,  "^  le  dividende  ^^  doit  conte- 
'  nir  le  produit  repréfenté  par  3a^b,  qui  eft  formé  par  yà^  multiplié 
par  b  .  Dans  ce  produit  le  fécond caralïere  de  la  racine  reprén 
fente  par  b  efl  inconnu ,  6*  ceft  celui  quon  cherche  s  mais  i  re- 
fréjenté  par  a  étant  connu ,  H  faut  former  le  produit  repréfenté 
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par  i^"-  fans  b,  6*  l'on  aura  3  y.  ^^=  12  =^  -^ic^  que  Ion  pren- 
dra pour  div'ijeiir.  Ilfaut  div^fer  ie dividende ^^  par  12  ::=:3a\ 
Et  le  quotient  qui  eji  3  (car  on  verra  bientôt  que  Ji  l'on  prenait  /^ 
four  le  quotient,  on  trouverait  qu  il  ferait  trop  grand)  e/l  le  fé- 
cond cara^ere  de  la  racine  que  Ion  cherche,  qui  ejî  reprèfenté 
par  b;  il  ft^ut  écrire  ^  à  la  racine  devant  2 . 

Il  faut  enjuite  former  à  part  les  trois  produits  repréfente^  par 
ja^b  •^  3ab~  -h  b%  6"  l'on  trouvera  3600  -t-  540  -H  27,  qu'il 
faut  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  tes  rangs  qui  leur  con- 
viennent i  les  ajouter  enfemble ,  &  après  avoir  écrit  les  chi- 
fres  ^  6*  5  de  la  tranche  B  devant  le  dividende  pour  en  corn- 
pofer  le  fécond  membre  4,  895  ,  retrancher  de  ce  membre  la 
femme  4167  des  produits ,  &  marquer  le  rejîe  72 3  au  deffous , 
6"  la  partie  de  l'opération  qui  fait  découvrir  les  deux  premiers 
caraÉieres  de  la  racine  qu'on  cherche  eif  achevée . 

3°.  Il  faut  tranfporter  le  premier  chifre  à  gauche  p  de  la 
rrcifiéme  tranche  C  devant  le  refte  qu'on  a  trouvé  par  i  opéra- 
tion précédente  ,  &  ce  rede  joint  au  caradlere  p  fera  confi- 
deré  comme  un  dividende .  JI  faut  fuppofer  les  deux  premiers 
caraéleres  de  la  racine  déjà  découverts  repréfentez  par  a  de 
la  formule  ,  &  le  troifiéme  caradlere  qu'on  cherche  repré. 
fente  par  h  de  la  formule,  &  former  le  produit  ^t%  deux  pre- 
miers repréfenré  par  le  produit  de  la  formule,  dans  lequel  b 
efl  linéaire  ,  /ans  pourtant  que  h ,  qui  eft  inconnu  ,  foit  dans 
ce  produit  ;  c  ell  à  dire  ,  il  faut  former  le  produit  des  deux 
premiers  caraéleres,  regardez,  comme  une  feule  grandeur,  re- 
prélênté  par  2a  dans  le  quarré,  par  j^'dans  la  3*  puiflance, 
&  ainfi  des  autres»  divifer  le  dividende  par  ce  produit,  & 
écrire  le  quotient  de  cette  divifion  à  la  racine  pour  fon  troi- 
fiéme caraétere. 

Il  faut  former  à  part  les  produits  des  deux  premiers  cara- 
fleres  (  marquex  par  ^  )  &  du  troifiéme  (  marqué  par  b) 
qui  font  repréfentez  par  les  produits  de  la  formule. 

Ajouter  ces  produits  dans  une  fomme  ,  obfervant  qu'ilî 
foient  placez  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent . 

Après  avoir  ajouté  devant  le  dividende  les  caradleres  ^  ,  r , 
/,  à-c.  qui  reftent  dans  la  troifiéme  tranche  C  ,  ce  qui  fera  le 
troifiéme  membre  de  l'extradlion,  il  faut  ôrer  de  ce  membre 
la  fomme  des  produits ,  ik.  écrire  le  refte  au  defïbus. 

Dans  notre  exemple  'à  faut  abatffer  le  premier  chifre  à  gauche: 

Y  ij 
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^      B       C       D  ^°"'  ^'  fécond  mcmbte  • 

12,895,213,625  \  234  j2  _-  ,^î  Dmf.dtt..ffl. 

a.memb.  ^   Soc  '  ,  », 

'^'^^>  4167=3^^^  ^  34^  -H  £î 


4  167 


3. men».        728,  212  ï°"'  ><=  troifi^me  mcmbie  . 

545    904  23=4 

82~3Ô"g  1587  =  3^^Divif.dttj.m, 

4  =  ^ 
^34800=  3^*5 
11040=  3^&' 
64=^ 


645904  =  3^'&  -H  3^^^  -H  &> 


2  ^e  latro'tfiémetrancheC (devant le  rejieyi^  de  roperationpré" 
cèdent  e ,  6"  7  2  8  2  y^r<«  regardé  comme  nn  dividende .  Il  faut  Jup' 
pofer  que  les  deux  premiers  ch'fres  2^  de  la  racine  déjà  de  couvert  s 
font  repréfente^  par  a  de  laformuie  ,  6"  qus  le  troifiéme  car  a* 
57.  èiere  qu'on  cherche  efi  repréjenîè  par  b  .  "^  £?  Cûmmc  le  dividende 
7282  contient  le  produit  repréjenté  par  ja^b,  //  jaut  former  le 
produit  reprèfenté  par  3a'',  que  Von  trouvera  être  1587  =  3a',  le 
prendre  pour  divifeur  ;  divtfer  7282  par  1 5  87 .  /-f  quotient  4  que 
l'on  trouvera  fCJl  le  troifiéme  cara^ere de  la  racine  que  l'on  cher- 
che, qui  efl  reprèfenté  parh  de  la  formule .  Il  faut  récrire  à  la 
racine  au  devant  de  2^  , 

Jl  faut  enfuit  e  former  à  part  les  produits  reprèfenté^  par  3n*b 
*H  3ab''-t-b,  &l'on  trouvera  634800-+-  11040  -t-  64  =  3a'b 
»H  i2L\f  -H  b^ .  Il  faut  les  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  les 
fangs  qui  leur  conviennent .  On  les  ajoutera  enfemhle  ;  &  après 
avoir  transporté  les  cbifres  i  6"  3  qui  rejïoient  dans  la  tranche  C, 
an  devant  du  dividende ,  pour  rendre  complet  le  troifiéme  mem- 
bre de  YextraEîion ,  on  otera  de  ce  membre  728213  la  fomme  des 
produits  645904  ,  (3  on  écrira  le  re[îe  82  jOp  au  dejfous:  &  la 
partie  de  l'opération  qui  fait  découvrir  les  trois  premiers  cara» 
iîeres  de  la  racine  efl  achevée . 
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4°.  Quand  la  puiffance  numérique,  dont  on  cherche  la  ra- 
cine ,  a  beaucoup  de  tranches  ,  on  trouvera  de  fuite  le  qua- 
trième caraélere  de  la  racine ,  Je  cinquième ,  le  fîxiéme,  &  les 
autres  fuivans  jufqu'au  dernier,  delà  même  manière  qu'on  a 
trouvé  le  troifiéme;  en  luppofant .  pour  découvrir  de  fuite  cha 
cun  de  ces  cara<2:eres  ,  que  dans  les  produits  de  la  formule 
a  repréfentc  tous  les  caraf^eres  déjà  découverts ,  &  que  b  rc 
pré/ènte  le  caraélere  qu'on  cherche ,  qui  efl:  celui  qui  les  fuit 
&  employant  les  produits  de  la  formule  pour  le  découvrir 
comme  on  l'a   expliqué  dans   le  troifiéme  article  qui  pré 
cède;  &  quand  on  aura  opéré  fur  la  dernière  tranche  à  droi 
te,  l'opération  fera  achevée  ;  &  fi  l'on  ne  trouve  aucun  re- 
fie,  c'eft  à  dire  ,  fi  après  la  dernière  opération  il  refle  zéro 
Ja  puiflance  numérique  eft  parfaite ,  &  la  racine  qu'on  a  dé 
couverte  en  efl  la  racine  exadle  ;  fi  l'on  trouve  un  relie,  la  racine 
découverte  efl  la  racine  de  la  plus  grande  puiflance  parfaite  du 
même  degré,  qui  e(l  contenue  dans  la  puiilance  numérique 
imparfaire  propofée  ,•  c'eft  à  dire  ,  le  nombre  propofé  étant 
diminué  de  ce  re/le,  efl  la  puiflance  numérique  parfaite  de  la 
racine  qu'on  a  trouvée  . 

A     B     C     D 
qr,pqr,pqr,pqr,    rl^^cîne.. 
i2,85j5,2I3,625     C  ^3+5 
8  =  a' 


..memb.      4,  SpJ 


Fout  le  fécond  membre» 

2  ==  a 

r%  xa^  <^'*'''*  di»»in. 

3  =  & 
4167  =  la^^h  -+-  3<2^  I 


b' 


}.mcmb. 


728,213 

645   904=  3^/•+■3^^^■ 


.^' 


t<  œemb. 


82   309,625 

8i  309,  (525=j<î^^H-34^*i 


'h' 


Tour  le  iioilié.ne  membre. 

23  =  a 

1587  =  3^^   divif.duMu. 

645904=:  3  a^&  -*-  3  rf/^  -H  P 


00,000,000 


Pour  le  quatrième  membre, 
234=^ 
164268=  3<ï'    divif.  du  ♦.  œ, 

82  13  40.00=  ^a'h 
175500=  3<i^ 
125  =^ 

82309625  =  34*&i+'  ^aV  •**  P 
Y    iij 
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Dam  notre  exemple  il  faut  abha'jfjer  le  premier  cbifre  à  gauche 
6  de  quatrième  tranche  D  devant  le  refle  81509  de  l'opération 
précédente  j  &  l'on  aura  le  dividende  823096.  On  fuppofera- 
enfuit e  que  les  trois  chifres  de  la  racine  déjà  découverts  font  re- 
piefente^  par  a  de  k  formule;  ainft  234  =  a  ,  &  que  le  qua- 
trième qu'on  i  herche  eji  repré fente  par  b  On  formera  le  divifeur 
164268  =3/3%  on  dwifera  le  dividende^!  10^6  par  ce  divifeur; 
&  l'on  écrirale  quotient  5  ,  qu'on  fuppofera  repré j  enté  par  b  delà 
formule,  à laracine poterie  quatrième  cara^ere  au  devant det- 
trois cara^erei  234  déjà  découverts ,. 

0:i  formera  à  part  les  produits  82  1340.00=  3a^b,  -♦-  17550.0 
==  3a b""  •+- 1 2  5  =  è^ ,  qu'on  écrira  les  uns  fous  les  autres  dans  les 
rangs  qui  leur  conviennent .  On  les  ajoutera  dans  une  fomme ,  C^ 
après  avoir  tranfporîé  les  chifres  25  qui  refloient  dans  la  tranche 
D  au  devant  du  dividende  8230576,  pour  rendre  complet  le  c^iia- 
trié  me  membre  8  2309625 ,  on  retranchera  de  ce  membre  la  fom- 
me des  produits  qui  e\\  82309625  5  on  écrira  le  refîe  au  de/foris  , 
Mais  ayant  opéré  fur  la  dernière  tranche ,  l'opération  e(l  aché" 
vée  ,  &  la  racine  cubique  que  l'oyi  cherchait  1?/?  2345;  Ù  comm& 
le  dernier  rejîe  eft  z^ero ,  cette  racine  e(l  exa^e ,  &  le  nombre pro-f 
pofé  eJi  une  ^' puiffance  parfaite ,  dont  la  racine  ejî  2^4$. 

R  E  M  A  R  <^U   E  S. 
I. 

192,.  V-/  u  A  N  D  la  première  tranche  à  gauche  A  ne  contient  que- 
^^  l'unité,  ou  quand  le  nombre  qu'elle  contient  efl  moindre 
que  la  puiflance  parfaite  de  2  du  même  degré  qu'eft  la  puif- 
fance  numérique  dont  on  cherche  la  racine  ;  alors  le  premier 
caraélere  à  gauche  de  la  racine  efl;  i  j  il  faut  l'écrire  à  la  racine, 
ôter  I  de  la  tranche  A ,  &  écrire  le  refte  au  deffous,  &  la  pre- 
mière opération  fera  finie,  La  raifbn  e(t  que  toutes  les  puiflan» 
ces  de  i  font  chacune  i ,  &  la  racine  quelconque  de  i  efl:  i . 


I  n  3 .  On  ne  peut  mettre  pour  le  caradl:ere  de  la  racine  qui  ccn-^ 
vient  à  chaque  membre  de  l'extraftioii  un  nombre  plus 
grand  que  9.  Ainfi  fi  l'on  en  trouvoit  un  plus  grand,  il  ne 
faudroic  écrire  que  9  à  la  racine  pour  le  caradere  de  ce  mem- 
bre-là. 
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iç)A,  Dans  chaque  tranche  le  dividende  eft  toujours  le  refte  de 
l'opération  précédente  joint  au  premier  chifre  à  gauche  de 
cette  tranche-là;  le  membre  de  l'extraélion  de  cette  tranche 
eft  le  dividende  joint  à  tous  les  caractères  qui  refloient  dans 
cette  tranche-là  .  Dans  la  pratique  on  transporte  ordinaire- 
ment toute  la  tranche  fur  laquelle  on  va  opérer  au  devant 
du  refte  de  l'opération  précédente,  ce  qui  fait  le  membre 
fur  lequel  on  va  opérer ,  &  l'on  met  un  point  fous  le  chifre 
de  ce  membre,  qui  ell  le  premier  à  gauche  delà  tranche 
qu'on  a  tranfportée ,  pour  marquer  que  le  dividende  de  ce 
membre  ne  commence  qua  ce  chifre-là.  On  tranche  auffi 
par  une  petite  ligne  chaque  chifre  de  la  tranche  tranfportée, 
ou  bien  on  marque  des  points  au  deflbus  des  chifres  de  cette 
tranche  ,  pour  faire  fou  venir  qu'on  a  opéré  fur  cette  tran- 
che. Le  divifeur  eft  toujours  le  double  de  tous  les  caradleres 
déjà  découverts  pour  la  racine  quarrée;  le  triple  de  la  2" 
puiïïance  de  la  fomme  des  caradleres  déjà  découverts  pour 
la  racine  cubique  ou  3' ,  le  quadruple  de  la  3=  puiflance  de  la 
fomme  des  cara61:eres  déjà  découverrs  pour  la  racine  4'=)  le 
quintuple  de  la  4'  puifîance  de  la  fomme  des  carafleres  déjà 
découverts  pour  la  racine  5^,  &  ainfî  de  fuite.  Le  caraflere 
de  la  tranche  ou  du  membre  fur  lequel  on  opère ,  fe  trouve 
€n  faifant  la  divinon  du  dividende  de  ce  membre  par  fon 
divifeur ,  &  prenant  le  quotient  de  la  divifion  pour  ce  cara- 
ftere.  Mais  il  arrive  fouvenc  qu'il  efl:  trop  grand;  c'eit  pour- 
quoi avant  de  l'écrire  à  la  racine,  il  faut  former  les  produits 
que  prefcrit  la  formule  pour  ce  membre-là  ;  &  fi  l'on  trouve 
que  la  fomme  de  ces  produits  eft  contenue  dans  ce  membre- 
là,  il  faut  écrire  à  la  racine  le  quotient  qu'on  a  trouvé;  fi  la 
ibmme  de  ces  produits  furpaffe  ce  membre-là ,  ce  qui  arrive 
fouvent ,  il  faut  diminuer  le  quotient  de  1 ,  2 ,  3 ,  &  ainfi  de 
fuite,  jufqu'à  ce  que  la  fomme  des  produits  que  prefcrit  la 
formule,  foit  contenue  dans  le  membre  fur  lequel  on  opère] 
&  le  quotient  ainû  diminué  fera  le  caractère  qui  convient 
à  la  tranche  fur  laquelle  on  opère.  Et  l'on  remarquera  que 
quand  même  la  fomme  des  produits  fe  trouveroit  précifé- 
ment  égale  au  membre  fur  lequel  on  opère ,  &  qu'en  l'ôtant 
de  ce  membre  il  ne  refteroit  rien,  le  quotient  n'en  feroit  pas 
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moins  le  caradterc  de  cette  tranche ,  &  qu'ainfi,  pourvu  que 
la  fomme  des  produits  prefcrits  par  la  formule  puiffe  être 
retranchée  du  membre  fur  lequel  on  opère,  le  quotient  ne 
fçauroit  être  trop  grand. 


I  9  j.  Si  le  divifeur  d'une  tranche  n'étoît  pas  même  contenu  une 
fois  dans  le  dividende  ,  ou  /i  y  étant  contenu  une  fois  la 
fomme  des  produits  prefcrits  par  la  formule  étoit  plus  grande 
que  le  membre  fur  lequel  on  opère  ,  il  faudroit  écrire  zéro  à 
la  racine  pour  le  caraflere  de  cette  tranche-là ,  &  l'opération 
feroit  finie  pour  cette  tranche;  il  faudroit  abbaiffer  le  premier 
chifre  à  gauche  de  la  tranche  fuivante  devant  le  membre  qui  à 
donné  zéro  pour  la  racine,  &  ce  membre  joint  à  ce  premier  chi- 
fre feroit  le  dividende  de  la  tranche  fuivante  :  l'on  peut  même 
trouver  plufieurs  zéros  de  fuite  pour  lescaradleres  de  la  racine . 

S- 

1^6,  Lorfqu'on  cherche  la  racine  d'un  nombre,  qui  efl  telle 
que  fon  expofant  a  des  nombres  entiers  pour  divifeurs  exadls, 
dont  le  produit  forme  cet  fxpofant  ;  on  pourroit  bien  trou- 
ver cette  racine  par  la  formule  qui  lui  convient  ;  mais  il  eft 
bien  plus  facile  de  trouver  la  racine  du  nombre  propofe,  en 
cherchant  d'abord  la  racine  de  ce  nombre  marquée  par  l'un 
des  divifeurs  exaéls,  en  commençant  parle  plus  /impie;  puis 
la  racine  du  nombre  qu'on  vient  de  trouver  pour  racine,  qui 
efl  marquée  par  le  divifeur  fuivant,-  enfuite  la  racine  du  nom- 
bre qu'on  vient  de  découvrir,  qui  eft  marquée  par  le  divifeur 
fuivant,  &  continuer  ainfi  jufqu'à  la  racine  qui  efl  marquée 
par  le  dernier  des  divifeurs  exaéb  ,  dont  le  produit  forme 
î'expofant  de  la  racine  qu'on  cherche.  Par  exemple,  fi  l'on 
veut  la  racine  4'  d'un  nombre  ,  I'expofant  de  cette  racine 
étant  4  =  2x2,  il  faut  d'abord  chercher  la  racine  2*  du 
nombre  propofé,  puis  la  r^icine  x'  de  la  racine  qu'on  vient 

♦iSo.tle  trouver  :  *  cette  dernière  fera  la  racine  4*  du  nombre 
propofé  .  De  même  (i  l'on  veut  la  racine  6*  d'un  nombre 
piopofé,  l'expolant  étant  6=2x5,  il  faut  d'abord  cher- 
cher la  racine  2*  du  nombre  propofé,  &  enfuite  la  racine  3* 
de  la  racine  précédente,  &  cette  racine  3*  fera  la  racine  6' 
du  nombre  propofé. 

Si 
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Si  l'on  veut  la  racine  8'  >  l'expofant  étant  8=2x2x2,  il 
fant  d'abord  chercher  la  racine  2'  du  nombre  propofé  ,  puis  la 
racine  2'  delà  racine  précédente;  &  enfin  la  racine  2' de  la  pré- 
cédente .  Cette  dernière  *^era  la  racine  5^  qu'on  cherchoit .         •  1 80. 

Si  l'on  veut  la  racine  12' ,  l'exporant  étant  i2:=2x?.  xj, 
il  faut  d'abord  chercher  la  racine  2^ ,  puis  la  racine  2*  de  la 
précédente,  &  enfin  la  racine  3'  de  la  précédente  .  Cette  der- 
nière *  fera  la  racine  12"  qu'on  cherchoit  .  11  en  eft  de  même  *i8o. 
des  autres  racines  donc  les  expo/ans  ont  à.ti  nombres  enciers 
pour  divifeurs  exaéls. 

Application  </«  Prohlems  à  des  exemples, 

I. 

Exemples  de  Textracîion  de  la  racwe  quam'e . 

A  V  E  R  T  ï  s  s  EM  E  N  T. 

i  i'e xTRACTIon  de  la  racine  quarrée  ou 2* eft plus d'ufS' 
ge  dans  les  Mathématiques  que  l'extraflion  des  racines  dont 
\ts  expofans  font  plus  élevez  ;  c  eft  pourquoi  on  en  va  donner 
îa  pratique  qui  paroît  la  plus  facile  de  toutes,  &  qui  eft  cC"» 
pendant  déduite  de  la  formule  a"  -^  zab  -♦-  b^. 

Pratique  qut  paroît  la  phi  facile  de  lexîra^hn 
de  la  racine  quarrée. 

\J  N  partage  le  nombre ,  dont  on  cherche  la  racine  quar- 
rée ,  en  tranches ,  chacune  de  deux  rangs,  allant  de  la  droite 
à  la  gauche  :  la  tranche  la  plus  à  gauche  peut  n'avoir  qu'un 
caraâere , 

On  tire  un  arc  à  la  droite  du  nombre  propofé,  &  la  place 
qui  eft  au  haut  de  cette  arc  fera  celle  de  la  racine  qu'on  veut 
trouver . 

On  cherche  par  le  moj'en  de  la  table  de  t  article  190  quel 
eft  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  la  première  tranche  A. 
On  en  écrit  la  racine  à  la  place  qui  lui  eft  deftinée ,  pour  le 
premier  caraftere  de  la  racine  qu'on  cherche .  On  retranche 
le  quarré  de  cette  racine  de  la  tranche  yf  ;  &  l'on  écrit  le 
refte  au  deflbus .  On  abbaiflè  la  tranche  B  au  devant  du  refte 
gu'on  vient  d'écrire  ,  c'eft  le  fécond  membre  de  l'extraélion . 

Z 
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On  marque  un  point  fous  celui  des  chifres  de  la  tranche  B 
qu'on  vient  d'abbaifler,  qui  eft  le  plus  à  gauche ,  &  le  refte 
joint  à  ce  chifre  eft  le  dividende  de  ce  membre  .  On  diftin- 
gue  de  la  même  manière  le  dividende  de  chacun  des  mem" 
bres  fui vans. 

Pour  avoir  le  divifeur  de  chaque  membre  ,  -on  multiplie 
les  caradleres  de  la  racine  déjà  découverts  par  2  ,  &  on  en 
écrit  le  produit  au  delTous  de  la  racine  ,  c'eft  le  divifeur  de 
ce  membre  }  c'eft  à  dire ,  on  écrit  le  double  des  caradleres 
déjà  découverts ,  &  ce  double  eft  le  divifeur  du  membre  fur 
lequel  on  opère. 

On  cherche  combien  de  fois  le  divi/èur  eft  contenu  dans  Ifl 
dividende  ,  &  l'on  écrit  le  quotient  qui  marque  ce  nombre  de 
fois ,  au  devant  des  cara£leres  de  la  racine  qui  font  déjà  dé- 
couverts ,  &  on  récrit  encore  au  devant  du  divifeur. 

On  multiplie  par  le  quotient  qu'on  vient  de  trouver  le  di- 
vifeur augmenté ,  comme  on  l'a  dit  ,  du  même  quotient , 
&  à  mefure  qu'on  fait  cette  multiplication ,  fans  l'écrire  ,  on 
retranche  les  produits  particuliers  qu'on  trouve,  du  membre 
fur  lequel  on  opère  ,  comme  dans  la  pratique  abrégée  de  la 
divifion  ,  &  on  écrit  le  refte  au  deftous  du  membre  fur  le- 
quel on  opère. 

On  continue  cette  manière  d'opérer  fur  toutes  les  tranches; 
&  quand  on  a  opéré  fur  la  dernière  ,  l'opération  eft  ache- 
vée ,  &  le  nombre  que  l'on  a  écrit  à  la  racine ,  eft  la  ra» 
cine  quarrée  du  nombre  propofé  que  l'on  cherchoit. 

1.    Exemple. 

ABC     £>rracine.  2  =^a\ 

4 

a.membre.    i  49  4^=2/*-^^ 

3. membre.      20  90  ^64      =2a-^b 

i^.membre.        2   S4  25  468j  =  2<î-*-^ 

leftc.      o  00  00 

Pour  extraire  la  racine  quarrée  du  nombre  549502  5, 1°,  on 
le  partage  en  tranches  chacune  de  deux  caraéleres  allant  de 
droite  à  gauche ,  &  la  tranche  la  plus  à  gauche  n'a  que  le 
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feul  chifre  $.  Comme  il  y  a  quatre  tranches ,  la  racine  doit 
avoir  quatre  cara6leres  .  On  trouve  le  premier  en  confide- 
rant  que  4  efl  le  plus  grand  quatre  contenu  dans  $  qui  fait  la 
tranche  A  .  On  écrit  la  racine  du  quarré  4  ,  qui  ell  2  =  ^ , 
à  la  racine,  &  l'on  retranche  4  quarré  du  premier  caractère 
2,  de  5,  &  l'on  écrit  le  refte  i  audeflbus. 

2*.  Pour  trouver  le  fécond  caratSlere  reprcfenté  par  l> ,  on 
abbaifTe  la  féconde  tranche  B  devant  le  re(te  i,  &  l'on  a  le  fè- 
cond  membre  149.  On  marque  un  point  fous  4  pour  diftin- 
guer  le  dividende  qui  efl:  14 .  On  écrit  le  double  du  premier 
caraélere  2  =a,  lequel  double  de  2  eft  4  =  2^,  fous  la  ra- 
cine :  c'eft  le  divifeur  de  ce  membre. 

On  dit  enfuite  combien  de  fois  le  divifeur  4  efl-il  dans  le  di- 
vidende 14?  On  trouve  qu'il  y  efl  g  fois.  On  écrit  3=  ^  à  la 
racine,  &  encore  au  devant  du  divifeur  4. 

Puis  on  multiplie  43  =  2rf  h-  ^  par  3  =  ^,  &  en  même 
temps  l'on  ôte  le  produit  129  =  zab  -+■  h^  du  membre  149  , 
fans  rien  écrire  que  le  refte  ,  de  cette  manière.  3  x  3  =  9, 
ôtant  9  de  9  il  re(le  o  .  On  écrit  o  fous  9  .  Puis  on  dit  3  x  4 
=  12;  14  —  12  =  2,  on  écrit  2  fous  4»  &  l'opération  du 
fécond  membre  efl  finie  ,  &  le  refte  e(t  20  . 

3°.  On  abbaifTe  devant  le  refle  20  la  tranche  C ,  c'efl  à  di- 
re 90  ,  &  l'on  a  le  troifîéme  membre  2090,  on  marque  un 
point  fous  9  ,  &  le  dividende  efl  209  .  On  multiplie  les  deux 
caraéleres  déjà  découverts  23  ==  <«  par  2  ,  &  l'on  écrit  le  pro- 
duit 46  =  zct  (bus  le  divifiiur  du  membre  précèdent,  &  c'efl 
le  divifeur  du  troifîéme  membre.  Comme  le  divifeur  46  =  2a 
a  deux  rangs ,  on  conçoit  que  6  ell  fous  9  du  dividende  ,  & 
4  fous  o .  Et  l'on  dit  combien  de  fois  4  efl-il  dans  20  ?  Il  y 
efl  5  fois  ;  mais  voyant  que  5  x  ^6  furpafferoit  le  dividende 
209  ,  on  ne  prend  que  4  pour  quotient .  On  écrit  4  =  ^  à  la 
racine,  &  encore  au  devant  du  divifeur  46  ,  ce  qui  fait  4^4 
=  la  -^  h  ■  On  multiplie  464  =  z/s  -4-  /'  par  4  =  ^  ,  ce  qui 
fait  1856  =  lab  -4-  /\  &  on  retranche  1856  du  troifîéme 
membre  2090  ,  &  l'on  écrit  le  refle  234  au  defTous.  Cette 
multiplication  &  cette  fouftradlion  fe  font  en  même  temps 
de  cette  fliçon  ,4x4=16.  On  ne  peut  ôter  16  de  o;  mais, 
ôtant  1 6  de  20 ,  il  refle  4 ,.  qu'on  écrit  au  defTous  de  o ,  &  on 
retient  2 .  Puis  on  dit  4  x  6  =:  24  ,  &  2  qu'on  retenoit ,  cela 
fait  z6 .  On  ô:e  26  de  29 ,,  &  l'on  écrit  le  refte  3  fous  9  ,  &■ 

Zi^ 
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on  retient  2.  Enfin  l'on  dit  4  x  4  =  16,  h-  2  =  1 8;  or  20  — * 
18  =  2.  On  écrit  2  fous  o,  ëc  l'cpcration  de  ce  membre  efl: 
finie,  le  refleelt  234. 

4°.  On  abbaiflè  la  tranche  Z>,  c'eft  à  dire  25  devant  234, 
cela  fait  le  quatrième  membre  23425  .  On  marque  un  point 
fous  2  pour  diflinguer  Je  dividende  2342.  On  multiplie  les 
trois  caraéteres  234  =  <?  déjà  découverts  par  2  ,  &  l'on  écrit 
le  produit  468  =  la  pour  divifeur  de  ce  membre  fous  le  di« 
vifeur  du  précèdent . 

On  conçoit  que  le  divifeur  4^8  efl  fous  le  dividende  2342  j 
&  l'on  dit  combien  de  fois  4  efl-ildans  23?  On  trouve  qu'il 
y  efl  5  fois.  On  écrit  s  =  i  à  la  racine,  &  encore  devant  le 
divifeur,  ce  qui  fait  4685  =  2a  -*-  b.  On  le  multiplie  par 

5  =z:z  ^,  &  l'on  ôte  le  produit  2^425  :=  2al;  •+•  ^^  du  merabre 
■23425  ,  &  il  ne  refle  rien.  Cela  fe  fait  en  même  temps  de 
cette  façon.  5x5  =  25.  25  —  25  =  o  ,  on  écrit  o  fous  5  , 

6  on  retient  2  .  Puis  on  dit  5  x  8  =  40,  40  -H  2  =42, 
42  —  42=0,  on  écrit  o  fous  2 ,  &  on  retient  4 .  Après  oa 
dit  5x6=  30,  jo  -^  4  =  34.  34  —  34  =  o,  on  écrit  o 
fous  4  ,  &  on  retient  3  .  Enfin  5  x  4  =  20,  20  -H  3  =  23. 
23  —  23  =0.  On  écrit  fi  l'on  veut  o  fous  23. 

L'opération  ayant  été  faite  fur  le  dernier  membre  ,  elle 
efl  achevée  ,  &  comme  le  dernier  refle  efl  o  ;  2345  efl  la  ra- 
cine exa6te  du  nombre  propofée  5493025  qui  efl  un  quarré 
parfait . 

On  a  marqué  dans  ce  premier  exemple  le  rapport  de  cha- 
que opération  à  la  formule,  pour  faire  voir  que  la  méthode 
dont  on  s'efl  fervi  revient  à  celle  du  Problême,  Pour  abréger  , 
en  ne  marquera  plus- ce  rapport  de  la  formule  dans  les  exem-r 
pies  fuivans. 

II.      E  X  E  M  P  L  E> 

A  B    C    D    E    F    G 

7,291,  16,20,09,00,00,^ 

3   29  47       "] 

o  00   i5  20  09-  ^^        ^  DivifeufSd 


y      racine. 
( 2700300 


00  00  00  :". ^j. 


540 
54003. 


Pour  trouver  la  racine  quarrée  du  nombre  72  91 620090000  > 
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Y.  On  le  partagera  en  tranches  chacune  de  deux  rangs  ,  exce- 
pté celle  qui  eft  à  gauche;  &  s'en  trouvant  fept ,  il  y  aura  fept 
caraderes  dans  la  racine.  Pour  avoir  le  premier  caraélere,  on 
dira ,  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  la  première  tranche  à 
gauche ,  c'eft  à  dire  dans  7  cfl  4,  dont  la  racine  2  doit  être  le 
premier  caratflere  de  la  racine  qu'on  cherche.  II  faut  écrire  z 
à  Ja  racine  ,  ôl  retrancher  4  quarré  de  2  ,  de  7  ,  &  écrire  le 
refte  5  (bus  la  première  rranche . 

2°.  Il  faut  tranfporter  la  féconde  tranche  2p  au  devant  du 
rcfte,  ce  qui  fera  le  fécond  membre  329  ,&  marquer  un  point 
fous  2  ,  pour  diftinguer  le  dividende  32  .  il  faut  auflî  doubler 
le  car;i6I:ere  2  déjà  découvert ,  &  écrire  4  pour  ledivifèur  du 
fécond  membre  :  &  dire  le  divifeur  4  clt  contenu  8  fois  dans 
le  dividende  32  .  Mais  pour  examiner,  avant  décrire  le  quo- 
tient 8  à  la  racine,  s'il  n'eft  point  trop  grand,  il  faut  imagi- 
ner 8  écrit  à  la  racine  &  devant  le  diviièur,  &  faire  par  la 
penfée  la  multiplication  de  48  par  8  ,  en  commençant  de 
gauche  à  droite  ,  &  faire  en  même  temps  la  fouitra6lion ,  erj 
âifant  8x4  =  32,  32  —  32=0,  ainfj  il  ne  refteroit  que  9 
dans  le  fécond  membre  ;  &  difant  8  x  8  =  ^4  ;  mais  64  ne 
peut  pas  fe  retrancher  de  9  ,  étant  plus  grand.  Cette  opéra- 
tion faite  par  la  feule  penfée,  fait  connoître  que  8  eH:  trop 
grandi  ainfi  il  ne  faut  écrire  que  7  à  la  racine  ,  &  encore 
devant  le  divifeur  4  ;  &  dire  7  x  7  =  49  .  49  —  49  =  o  , 
on  écrit  le  refte  o  fous  9 ,  &  on  retient  4  dixaines  ajoutées 
à  9  pour  le  faire  vabir  49,  &  l'on  dit  7  x  4  =  28 .  28-^-4 
qu'on  retenoit  =32.  32  —  32  =  0;  on  écrit  le  refte  o  fous 
2  &  fous  3  ,  &  le  refte  de  ce  membre  n'ell  que  o. 

3°.  On  tranfporte  îa  troifiéme  tranche  16  devant  le  refle 
précèdent,  on  marque  un  point  fbus  le  chifre  i  pourdiftin- 
guer  le  dividende  ,  &.  l'on  écrit  pour  divifeur  2x27=  54, 
Mais  appercevant  que  54  n'eft  point  contenu  dans  le  dividen- 
de i  ,  on  écrit  o  à  la  racine ,  &  l'opération  de  ce  troifiéme 
membre  eft  achevée. 

4° .  On  tranfporte  la  quatrième  tranche  20  devant  le  mem» 
bre  précèdent ,  &  l'on  a  1620  pour  le  quatrième  membre, 
on  marque  un  point  fous  2,  pour  diftinguer  le  dividende  162  , 
&  l'on  écrit  pour  divifeur  2  x  270  =  540  .  Mais  voyant  que 
ce  divifeur  furpaffe  le  dividende  162  ,  on  écrit  o  à  la  racine 
pour  fon  quatrième  carai^erc  ,  &  l'opération  du  quatrième 
membre  eft  achevée,  Z.  iij 
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5°.  On  abbailTe  la  cinquième  tranche  09  devant  le  membre- 
précédent ,  ce  qui  fait  le  cinquie'me  membre  162009  •  On 
marque  un  point  fous  o  ,  qui  eft  le  premier  caradlere  à  gau- 
che de  la  cinquième  tranche  abbailiée ,  pour  didinguer  le  di- 
vidende 16200  =  On  écrit  2  x  2700=  5400  pour  le  divlfeur 
de  ce  membre  :  &  imaginant  ce  divifeur  fous  le  dividende,, 
le  chifre  5  du  divifeur  (e  trouve  fous  i6  du  dividende  :  &. 
l'on  dit  5  cii  3  fois  dans  16  j  ainfi  il  faut  mettre  le  quo- 
tient 3  à  la  racine  &  encore  au  devant  du  divifeur-,  &  di- 
re 3  X3=:9.9  —  9=0..  On  écrit  le  relie  o  (eus  9  . 
Puis  on  dit  3  x  0  =  0,  o  —  o  =  o  ^  on  écrit  le  relie  o 
fous  o  du  dividende,  &  l'on  dit  3x0  =  0,  o  —  o  =  o  j, 
on  écrit  le  refle  o,  fous  o  du  dividende  :  &  l'on  dit  3x4  =^ 
IX,  12  —  12  =  o,  on  écrit  le  refte  o-  fous  2  ,  &  l'on  re- 
tient I.  Enfin  l'on  diC3X5=i5,i3-*-i  qu'on  retenoit 
:=  16  ,  16  —  16  =  0,  on  écrit  le  refte  o  fous  16  .  Ainfi 
l'opération  du  cinquième  membre  efl.  achevée  ^  ëc  le  refle 
efl  o  . 

6°.  Le  dernier  refîe  étant  o; ,  &  ny  ayant  plus  que  des  zé- 
ros dans  les  tranches  fuivanres ,  il  eft  inutile  de  faire  des  ope- 
rations  pour  ces  tranches ,  par  lefquelles  on  ne  trouveroit  que 
Q  pour  le  cara(5tere  de  chaque  tranche;  il  fufïic  d'écrire  au 
devant  des  ca ratières  de  la  racine  déjà  découverts  autant  de 
zéros  qu'il  relie  de  tranches  ;  fçavoir  un  zéro  pour  le  caraéle- 
re  de  chacune  de  ces  tranches  ,  &  l'opération  fera  entièrement 
achevée.  2700300  ed  la  racine  q^uarrée  exadle  dunombrs 
propofc  729162009C000. 

1 1 L    Exemple. 

On  trouvera  de  la  même         •-  "   ''.    /racine., 
manière  la  racine quarrée  du     3»43'i''»  ^    VS53 
nombre  3433913  .  1°.  Après.    ^V  "I     T 

l'avoir  partagé  en  tranches  ,         iÇ  39'  ^        l         .. 

on  dira  le  plus  grand  quarré         11423        ^         r  Divit. 
contenu  dans  la  première  tran-  •  S7'^3j 

che  à  gauche  3  eft  i  .  La  ra.     '^^'-   ^i  4 
cine  quarré  de  i  ell  i .  11  faut 

écrire  i  pour  1;^  premier  caradere  de  la  racine  ,  &  retrancher 
le  quarré  i ,  de  la  tranche  3 ,  &  écrire  au  deifous  le  refle  2 . 

2^ .  On  abbaiflera  la  féconde  tranche  43  devant  le  refle  z , 
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te  qui  fera  le  fécond  membre  24,? ,  on  mettra  un  point  fous 
4  pour  diftinguer  le  dividende  24.  On  écrira  2  ,  double 
du  premier  caraélere  i ,  pour  le  divifèur  du  fécond  membre . 
Et  l'on  dira  combien  de  fois  le  divi/êur  2  eftil  contenu  dans 
dividende  24  ?  Il  y  efi;  12  fois  5  mais  on  ne  peut  écrire  que  9  : 
&  faifant  l'opération  par  la  penfée,  comme  dans  l'article  fé- 
cond de  l'exemple  précèdent,  pour  éprouver  fi  le  quotient  p 
n'efl  point  trop  grand  ,  on  trouvera  qu'on  ne  peut  écrire 
que  8  pour  le  fécond  caratlere  de  la  racine;  on  écrira  en- 
core 8  au  devant  du  divifeur  2 .  Puis  on  multipliera  28  par  8  , 
&  on  retranchera  du  fécond  membre  243  le  produit  à  me- 
fure  qu'on  le  formera  ,  &  l'on  écrira  le  refte  19  au  defTous  du 
fécond  membre . 

3°.  On  tranfportera  la  troifiéme  tranche  39  devant  le 
ïefte  19,  &  l'on  aura  le  troifiéme  membre  1939.  On  diflin- 
guera  par  un  point  fous  3  le  dividende  193.  On  écrira  au flî 
le  divifeur  2xi8  =  36;&  l'on  trouvera  en  faifant  l'épreuve 
qu'on  ne  doit  écrire  que  5  pour  le  troifiéme  caraftere  de  la 
racine,  on  l'écrira  encore  devant  le  divifeur  36,  &  l'on  ôtera 
le  produit  5  x  365,  du -troifiéme  membre  1939,  &  l'on  écrira 
le  refle  114  au  defibus. 

4°.  On  defcendra  la  dernière  tranche  23  au  devant  du 
refle  114,  ce  qui  donnera  le  quatrième  &  dernier  membre 
11423.  On  diftinguera  par  un  point  le  dividende  1 142 .  On 
formera  le  divifeur  2  x  185  =  370 .  On  trouvera  que  le  quo- 
tient crt  3 .  On  l'écrira  pour  le  dernier  cara6lere  de  la  racine, 
&  encore  au  devant  du  divifeur  370.  On  retranchera  le  pro- 
duit 3  X  3703  du  dernier  membre  II 423,  &  l'on  écrira  au 
deflbus  le  refte  314. 

Le  relie  3 14  fait  voir  que  le  nombre  propofé  243  3923,  n  efi: 
pas  un  quarré  parfait.  La  racine  trouvée  1853  ell  la  racine 
du  plus  grand  quarré  parfait  contenu  dans  le  nombre  pro- 
pofé, lequel  quarré  eft  343360^^  c'efl  à  dire  le  nombre  pro- 
pofé diminué  du  refle  314. 

Xa  Méthode  pour  extraire  les  racines  des  nombres  qui  contiennent 
■des  parties  décimales . 

^97' J_j'ex TRACTION  des  racines  des  nombres  qui  contien- 
nent des  parties  décimales ,  fe  fait  de  la  même  manière  que 
l'extraction  des  racines  des  nombres  entiers .  Il  faut  feule- 
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ment  obferver  ,  i°.  Quand  le  nombre  propofé  contient  des' 
nombres  entiers  &  des  parties  décimales,  d'extraire  d'abord 
la  racine  des  entiers ,  comme  s'ils  étoient  feuls  ,  en  les  di- 
flinguant  en  tranches,  con.me  s'il  n'y  avoit  que  ces  entiers  , 
&  d'ajouter  aux  tranches  des  entiers  les  tranches  des  parties 
décimales  du  nombre  propofé  ,  faifant  la  diilinélion  de  ces 
tranches  des  parties  décimales  en  allant  de  gauche  à  droite. 
Par  exemple  ,  fi  l'on  propofé  de  trouver  la  racine  quarrée 
de  13.242321,  les  entiers  13  n'occupant  que  deux  rangs,  il 
en  faut  faire  une  tranche  comme  s'ils  étoient  feuls,  &  diftin- 
guer  enfuite  les  tranches  des  parties  décimales  chacune  de 
deux  rangs  en  allant  de  gauche  à  droite  de  cette  manière 
13,,  24,  23,  21.  Et  fi  la  dernière  tranche  à  droite  n'avoit  qu'un 
cara(5lere,  par  exemple,  le  feul  caradlere  2,  il  faudroit  ajou- 
ter un  o .  pour  la  faire  de  deux  rangs .  Si  dans  le  nombre 
propofé  il  y  avoit  eu  trois  rangs  de  nombres  entiers  comme 
dans  132.  4-23^1  ,  il  auroit  fallu  faire  deux  tranches  des  feuls 
nombres  entiers  ,  &  ajouter  à  ces  tranches  celles  des  par- 
ties décimales  de  cette  manière  i,  32.,  42,  32,  10 .  S'il  falloic 
trouver  la  racine  cubique  ou  3*=  de  1324.  2321  où  les  entiers 
1324  occupent  quatre  rangs,  il  en  faudroit  diltinguer  les  tran- 
ches comme  on  le  voit  ici  i,  324.,  232,  100;  c'efl  à  dire, 
il  faudroit  diltinguer  les  tranches  des  entiers  comme  s'ils 
étoient  feuls,  &  y  ajouter  les  tranches  des  parties  décima- 
les chacune  de  trois  rangs. 

2°.  On  remarquera  que  le  point  qui  distinguera  dans  la  ra- 
cine les  parties  décimales  des  entiers ,  doit  être  placé  immédia- 
tement après  les  caraél:cres  de  la  racine  des  entiers. 

3°.  Quand  le  nombre  dont  on  veut  extraire  la  racine  ne 
contient  que  des  parties  décimales  fans  entiers,  il  faut  com- 
mencer la  diftinélion  des  tranches  par  la  gauche  en  allant 
vers  la  droite  ;  &  pour  faire  mieux  concevoir  aux  Commen* 
çaos  la  manière  de  diflinguer  les  tranches ,  on  fuppofera  tou- 
jours que  zéro  qui  eft  au  devant  du  point  qui  fepare  les  par- 
ties décimales  d'avec  les  entiers  qui  font  repréfentez  par  zé- 
ro quand  il  n'y  en  a  point,  que  ce  zéro,  dis-je,  qui  repré- 
fente  la  place  des  entiers ,  doit  faire  la  première  tranche , 
laquelle  ne  donnera  pour  la  racine  que  zéro  :  la  tranche  fui- 
vante  en  allant  de  gauche  à  droite,  doit  contenir  deux  rangs 
quand  on  cherche  la  racine  quarrée  ;  trois  rangs  quand  on 

cherche 
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cherche  la  racine  3'  ;  quatre  rangs  quand  on  cherche  la  ra- 
cine 4*,  &  ainfi  de  fuite.  Les  tranches  fuivanres  vers  la  droite 
doivent  contenir  chacune  autant  de  rangs  que  la  précédente  j, 
&  quand  la  dernière  à  droite  en  contient  moins ,  il  faut  lui 
donner  le  mêoie  nombre  de  rangs  en  lui  ajoutant  des  zéros. 

Par  exemple ,  fi  l'on  veut  trouver  la  racine  quarrée  de 
o.  i3242  32i,ondi{Hnguera  ainfi  les  tranches  o.,  13,  24,  23, 
2 1 .  Si  l'on  veut  chercher  la  racine  quarrée  de  0.013  24  2321, 
on  en  dil^tinguera  ainfi  les  tranches  o. ,  ci,  32,  42,  32,  lo. 
Si  l'on  cherche  la  racine  quarrée  de  o.  00013242321,  on  en 
diftinguera  ainfi  les  tranches  o.,  00,  01,  32,  42,  32,  10. 

Si  l'on  cherche  la  racine  3*  de  o.  13242321,  on  en  diflin» 
gucra  ainfi  ks  tranches  o.,  132,  423,  210  .  Si  c'eft  la  racine  3° 
de  o.  01 3242 3 21,  on  en  diflinguera  ainfi  les  tranches  o.,  ci 3, 
242  ,321.  Si  l'on  veut  la  racine  3*^  de  0001 3 242321,  on  le  di- 
flinguera ainfi  en  tranches  o. ,  ooi  ,  324,  232,  100.  Si  Ion 
cherche  la  racine  3^  de  o.  0000013242321 ,  on  en  marquera 
ainfi  les  tranches  o.,  000,001,324,232,  100.  II  en  efl  de 
même  des  autres. 

Il  faut  d'abord  écrire  o  dans  la  racine  pour  repréfenter  la 
racine  des  entiers  ,  &  marquer  enfuite  à  droite  de  ce  o  le 
point  qui  fepare  les  parties  décimales  de  la  racine  d'avec  les 
entiers;  &  quand  il  y  a  encore  des  tranches  de  zéros,  com- 
me dans  o.,  000,  000,  cor ,  324,  232,  100,  il  faut  mar- 
quer à  la  racine  un  o  pour  chaque  tranche  qui  ne  contient 
que  des  zéros  fans  chifre  ,  &  commencer  l'opération  à  la 
tranche  qui  contient  quelque  chifrcj  dans  cet  exemple  on  la 
commencera  à  la  tranche  001 . 

IV.    Exemple. 

j^tii  contient  des  parties  décimales , 


l^.,  24,23,21  r  "^cine. 

4    24  tjiM 
28  23  66 

6   54  21  723     ("divifeurs. 


refte.    O    oo  00 


7259  j 


Jq^our  trouver  la  racine  quarrée  du  nombre  13.242321,  1°. 
On  le  partagera  en  tranches  fuivant  la  méthode  d'extraire 
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les  racines  des  nombres  qui  ont  des  parties  décimales ,  comme 
on  le  voit  dans  l'exemple.  Enfuite  on  dira,  i'' ,  Le  plus  grand 
quatre  contenu  en  1 3  efl:  9 ,  fa  racine  eft:  3  ,  qu'on  écrira  à  la 
racine  ,  6c  on  marquera  au  devant  de  ce  3  le  point  qui  doit 
féparer  les  parties  décimales.  On  retranchera  9 ,  quarré  de  3  , 
de  1 3 ,  &  on  écrira  le  refte  4 . 

2°.  On  abbaiffera  24  devant  le  refte  4,  &  le  fécond  membre 
fera  424.  On  diftinguera  le  dividende  42  par  un  point  fous  2, 
&  on  doublera  5  de  la  racine  pour  avoir  le  divifeur  6  Puis 
on  dira  6e{[  y  fois  dans  42;  mais  fâifânt  1  épreuve  par  la  pen- 
fée  ,  on  trouvera  qu'il  ne  faut  écrire  que  6  à  la  racine  &  ea- 
core  au  devant  du  divifeurj  on  ôtera  le  produit  6  x  66  de424, 
&  on  écrira  le  refte  28  au  deffous. 

3°.  On  tranfportera  23  devant  le  refte,  Ton  diftinguera  par 
un  point  dans  le  troinéme  membre  2823  ,  le  dividende  282  ; 
on  écrira  2x36  =  72  pour  divifeur;  &  ayant  trouvé  le  quo- 
tient 3,  on  l'écrira  à  la  racine  &  encore  au  devant  du  divifeur. 
On  ôcera  3  x  723  ,  de  2823,  &  l'on  écrira  le  refte  654  au 
deffous. 

4° .  On  defcendra  2  r  devant  le  refle  précèdent ,  &  on  di- 
llinguera  par  un  point  dans  le  quatrième  membre  6'542i  ,  le 
dividende  6542 .  On  écrira  le  divifeur  2  x  363:=  716  ;  on 
écrira  à  la  racine  le  quotient  p  &  encore  devant  le  divifeur. 
On  ôtera  9  x  7269  de  65421 ,  &  l'on  écrira  le  reffe  o  au  def^ 
fous .  ht  ce  dernier  refle  o  fera  connoître  que  3 .  639  elt  la  ra- 
cine exacte  du  nombre  propofé . 

V.    Exemple. 


* Tracine. 

I,32.,42,32,IO    1  11.507 

O  32 


II  42 


2  I 

22  S 


O   17  32  10        230 


1 

I 

|>divifeurs. 


P 


refte    1   2I  él         ^^oo/     J 


_  OUR  trouver  la  racine  2*  du  nombre  décimal  1 3  2. 42  3  2 1  qui 
a  trois  rangs  d'entiers,  i°.  Il  faut  partager  les  entiers  en  deux 
tranches  i ,  32 ,  &  partager,  en  allant  de  gauche  adroite,  les 
parties  décimales  en  tranches  chacune  de  deux  rangs ,  ajou- 
tant un  zéro  à  la  dernière  tranche  à  droite  pour  lui  donner 
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deux  rangs.  Enfuite  on  dira  i  eu  le  plus  grand  quarré  con- 
tenu dans  la  première  tranche  à  gauche.  0:i  écrira  i  racine 
quarré  de  i  à  la  racine  .  On  retranchera  i ,  quarré  de  i  ,  de 
la  première  tranche  i  ,  &  on  écrira  le  refte  zéro  au  defTous . 
On  abbairtera  la  féconde  tranche  32  devant  le  refîe  o  ;  on  con- 
tinuera  l'opération  comme  on  le  voit  dans  l'exemple  ,  &  l'on 
trouvera  la  racine  1 1 .  507  ,  &  le  refte  121^1  qui  marque  que 
le  nombre  propofé  n'efl:  pas  un  quarré  parfait  j  mais  étant  di- 
minué du  refle  121^1,  il  devient  132.  4110+9  qui  eft  un  quar- 
ré parfait,  dont  la  racine  efl:  1 1.  507.  On  marquera  dans  la  ra- 
cine le  point  qui  fépare  les  parties  décimales  après  lî  ,  qui  ex- 
priment la  racine  des  tranches  du  nombre  entier  132 . 

VI.    Exemple. 


•-     •   • 

rracine. 

o,,oo,oi,  32,42,32,10   ■ 

t^o.011507 

0  32 

21 

1 

^divifeurs 

ir  42 

225 

0   17  32  10 

230 

1 

refle         I  21  61 

23007 

J 

27  o  U  R  trouver  la  racine  quarrée  du  nombre  décimal 
o.  000 1 3 242 3 2 lo,,  1°,  on  le  partagera  en  tranches,  comme 
on  le  voit  dans  l'exemple}  on  écrira  d'abord  o  à  la  racine  pour 
le  caradlere  de  la  première  tranche  à  gauche ,  &  il  repréien- 
tera  la  place  des  entiers.  On  marquera  devant  ce  o  de  la  ra- 
cine ,  le  point  qui  doit  féparer  les  parties  décimales  de  la  ra- 
cine d'avec  les.  entiers  i  &  à  caufe  de  la.  féconde  tranche  00 , 
qui  ne  contient  que  des  zéros,  on  écrira  un  zéro  à  la  racine 
pour  le  caraélere  de  cette  tranche.  Mais  la  troifiéme  tran- 
che 01  contenant  le  chifre  i,  on  commencera  à  cette  tran- 
che l'opération  ,  &  l'on  dira  i  eft  le  plus  grand  quarré  con- 
tenu dans  cette  tranche  ,  la  racine  quarrée  de  i  eft  i  ,  on 
écrira  i  à  la  racine  ,  l'on  retranchera  i  quarré  de  i  ,  de  la 
tranche  oi  ,  &  on  écrira  le  relie  o  lous  cette  tranche. 

2°.  On  abbaiffera  la  tranche  fui  vante  32  devant  ce  refte  i 
on  Continuera  l'opération  que  l'on  voit  toute  faite  dans  l'exem- 
ple, comme  dans  les  exemples  précedens . 
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EpiCfnples  de  f extraction  de  la  racine  cuhique  ou  3*, 
VIL  Exemple,. 

^     B     L      D  Pour  le  fécond  membre. 

19 }  748  i  é'SS  i6gi       \  racine.  z  =a 

8  J   270J     __j^  I  i  .  .  ^  3^^  divifeur. 

II    748  Tecondracmbre ,  54  •  =  S'^^ 

II    683 

00065,688,691  3."&4''raemLr. 

6$  682  927 

00  005  764   refte. 
Pour  le  troifie'me  membre^ 


Zl  =  h^ 


_,  27  =  4 

®  —  *     2187  .  .=  3<î*  divifeur. 
Pour,  le  quatrième  membre.' 
270  =  ^ 
218700  .  .  =  3<y'  divifeur. 

Z'^^^^'^       ^4.30  .  =  3/3& 
9  =  ^? 


1821  =  li^  -♦-  3^i  -*-  &* 
9=  & 

16389  =  3^"/'-+-  3^^"-*-&^ 
Pour  le iecond  membre, 
2  =  ^ 
j 7  12  .  .  =  3^*  divifeur. 


48..  =  3<«^ 
64  =  ^" 


1744  =  id  -+-  3<3&  -H  h^ 
8  =  h 


Pour  le  fécond  membre , 
2  ■=  a 


2189430^=  3^*-4-3^&-+-^* 

, ,     /    13..  =  ^a^  divifeur; 

65é82927  =  3<î'^-*-3^6^-^&J  42.=  3^^ 

49=^' 


1669 
7- 


3<j='-t-  Srf/'H-  Z;* 


jié83  =  3<î'^-t-3d^'-*-À* 


X  'C>u  R  trouver  la  racine  cubique  ou  troifiéine  du  nombre 
1974868865)1,  r%on  le  partagera  en  tranches  de  trois  rang? 
chacune  ,  en  allant  de  la  droite  à  la  gauche .  La  première  à 
gauche  ne  fe  trouve  avoir  que  deux  rangs  .  Enfuite  on  dira  Ifi 
plus  grand  cube  contenu  dans  la  première  tranche  A  eu  8 . 
Sa  racine  cubiq^ue  efl:  3.  ,  on  écrira  2  =  <?  pour  le  premier 
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caractère  de  la  racine,  on  ôtera  de  Ja  première  tranche,  8  cu- 
be de  2  ,  &  Ton  écrira  le  refte  11  au  deffous. 

2°.  On  abbaifTera  la  féconde  tranche  748  au  devant  du 
refte  11  ,  ce  qui  donnera  le  fécond  membre  11748.  On 
diftinguera  le  dividende  117  par  un  point  fous  7.  On  for- 
mera le  divifeur  en  multipliant  2x2  =  4=^^  par  5  ,  & 
l'on  aura  13  =  3^^  pour  divifeur  ,  qu'on  écrira  à  part .  Fai- 
fânt  la  divifion  on  trouvera  le  quotient  9  .  Mais  avant  de 
l'écrire  à  la  racine  ,  on  examinera  fi  ^)  n'eft  point  trop  grand  : 
on  fuppofera  9  =  ^  de  la  formule  ,  on  formera  à  deux  fois 
les  produits  prefcrits  par  la  formule  3^^^-+-  3^6^ -+-  ^^  .  On 
prendra  d'abord  les  produits  ^  x  2  x  ç  =  $^.^=^'^<^b,ëc  pxc) 
=  81  =  b^  y  qu'on  écrira  ks  uns  fur  les  autres  dans  les  rangs 
qui  leur  conviennent  ,  &  on  multipliera  leur  fbmme  1821 
=  34^  -♦-  ^ah  -^  !>'■  par  9  =  Z^,  &  on  verra  que  le  produic 
1638^  =  la^'b  -+-  lal?-  -♦-  b^  furpaife  le  fécond  membre  1 1748.. 
Ainfî  p  efl:  trop  grand  . 

On  forme  à  deux  fois  les  produits  prefcrits  par  la  formule 
^a^b  -^  lah^-^b'  pour  abréger  le  calcul  dans  la  pratique, com- 
me on  le  va  voir  dans  cet  exemple .  Pour  éprouver  fi  9  n'eft 
point  trop  grand  ,  on  fera  par  la  penfée  la  multiplication  de 
1821  =  3<3^  -H  3^^  -+■  ^^  par  9  =  &  ,  en  allant  de  la  gauche 
à  la  droite ,  &  l'on  fera  en  même  temps  la  fouflradlion  du  fé- 
cond membre ,  en  difant  9x1  =  5);  n  —  9=2;2  avec 
7  dans  le  rang  fuivant  =  27 .  Puis  on  dira  9  x  8  =  72,  mais 
72  furpaffe  27 ,  ainfi  on  ne  peut  pas  faire  la  fouftra(51:ion .  Cela 
fait  connoître  que  9  eft  trop  grand . 

On  fuppofera  que  le  quotient  qui  doit  être  le  fécond  cara- 
£lere  de  la  racine  eft  8  =  /  ,  on  formera  les  produits  pre- 
fcrits par  -^a"  -t-  lab  -h  ^  qu'on  ajoutera  dans  une  fomme,  & 
l'on  multipliera  par  la  penfée  cette  fbmme  1744  =  l^ 
-*-  lab  -4-  If  par  8  =.&,  en  allant  de  gauche  à  droite  pour  voir 
fi  8  n'eft  point  trop  grand  ,  &  on  fera  en  même  temps  la  fou- 
ftradlion  des  produits  à  mefure  qu'on  les  formera  ,  du  fécond 
membre,  eu  difant  8x1  =  8.  11  —  8=3.3  avec  7  dans 
le  rang  fuivant  =  37 .  Puis  on  dira  8  x  7  =  56 ,  On  ne  peut 
pas  ôter  55  de  37 .  Ainfi  8  eft  encore  trop  grand  . 

On  n'écrira  donc  que  7  à  la  racine  pour  le  caraélere  du  2* 
membre,  &  même  on  ne  l'écrira  qu'après  avoir  éprouvé  par 
l'efprit  j  de  la  manière  qu'on  vient:  de  le  faire  pour  9  6c  pour  8,, 
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que  7  n'efl:  point  trop  grand .  On  fuppofera  7  =  ^ ,  on  for- 
mera les  produits  prefcrirs  par  h  formule  ^a"  •*•  lab  ^  lf\  ôc 
on  fera  à  l'ordinaire  la  multiplication  de  la  femme  de  1669; 
=  3^^  -♦-  ial>  -+-  ^^  par  7  =  ^ ,  en  allant  de  la  droite  à  la  gau- 
che; &  à  mefure  qu'on  trouvera  les  produits  particuliers,  on 
les  retranchera ,  fans  les  écrire,  du  fécond  membre,  &  l'on 
écrira  feulement  le  rerte  au  defTous  du.  fécond  membre ,  en 
difant  7x9  =  6^.  68  —  63  =  5,  on  écrira  le  refte  5  fous 
8  du  fécond  membre,  &  loa  retiendra  6  ajouté  à  8  pour  le 
faire  valoir  68.  Puis  l'on  dira  y  x.  6  =  ^i ,  42 -+-6  qu'on 
retenoit  =48.  54  ■ —  48  ^=6.  On  écrira  le  refle  6  fous 
4,  &on  retirndra  5  .  Après  on  dira  /x  5  =  42  42  ^-  5  qu'on 
retenoit  =  47.  47  —  47  =  o.  On  écrira  Je  lef^e  o  fous  7  , 
&  on  retiendra  4 .  Après  on  dira  7x1=7.  7  -+-  4  qu'on 
retei  oit  =  i  r .  1 1  —  11=0.  On  écrira  le  refte  o  fous  11, 
&  l'opération  du  fécond  membre  fera,  achevée  :  le  refle. 
fera  65, 

3°,  On  tranfportera  la  troifîéme  tranche  688  devant  le  re- 
fle 65 .  Cela  fera  le  troifiéme  membre  65688  .  On  diflingue- 
ra  le  dividende  656  par  un  point  fous  6  .  On  formera  le  divi- 
léur  en  fuppofant  ij  =  a,  &  prenant  le  produit  5  x  27  x  27 
=  2187=  i<^^  ■  Ce  produit  fera  le  divifeur  du  troifîéme  mem- 
bre. Mais  voyant  que  le  divifeur  2187  n'efl  pas  contenu  dans 
le  dividende  656 ,  on  écrira  o  pour  le  troifîéme  caractère  de  la 
racine,  &  l'opération  du  troifîéme  membre  fera  achevée, 

4°.  On  écrira  la  quatrième  tranche  691  devant  le  troifîéme 
membre  .  Cela  fera  le  quatrième  membre  ^56886^1 .  On  du 
ftinguera  le  dividende  6^68^6  par  un  point  fous 6.  Pour  avoir 
le  divifeur  de  ce  membre  on  fuppofera  270  :=  ^,  &  Ton  pren- 
dra le  produit  3  x  270  x  270::=  218700  =  ^a\  On  trouvera 
que  le  quotient  elt  3 ,  que  l'on  écrira  à  la  racine  .  On  fuppo- 
fera 3  =  ^  .  On  formera  les  produits  que  prefcrit  la  formule 
3<î^  ^-  3^/^  -H  ^  :  On  les  ajoutera  dans  une  fomme  ;  on  mul- 
tipliera par  l'efprit  cette  fomme  2189430^  =  3.3^  -♦-  ^ab  -^b' 
par  i^=zb  ^  &  à  mefure  qu'on  formera  les  produits  particu- 
liers ,  on  les  retranchera ,  fans  les  écrire ,  du  quatrième  mem- 
bre ,  &  on  écrira  le  relie  au  deflbus ,  On  dira  donc  3  x  p  =  27. 
31  —  27  =  4;  on  écrira  le  refle  4  fous  r ,  &  on  retiendra  3, 
qu'on  a  ajouté  à  i  pour  le  faire  valoir  3 1 .  Puis  on  dira  3x0  =  0. 
0  -ih  3  qu'en  retenoit  ^=^1.9  —  3  =  ^ .  On  écrira  le  refle  6 
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fous  9.  Après  on  dira  3x3  =  9,16  —  9  =  7.  On  écrira 
lerefte  7/0115  6  ,  &  on  retiendra  i.  On  dira  enfui  te  3  X4  =  i2. 
I z  -♦-  I  qu'on  retenoit  =  ij.i8  —  13  =  5. On  écrira  $  au 
deffous  de  8,  &  on  retiendra  i .  A  près  quoi  on  dira  3  x  9  =  27. 
27  -t-  I  qu'on  retenoit  ::=:  28.  28  —  28  =  o.  On  écrira  le 
refte  o  fous  8,  &  on  retiendra  2;  &  l'on  dira  3  x  8  ;=:  24, 
24  -♦-  2  qu'on  retenoit  =  26.  26  —  26  =  0.  On  écrira  le 
refte  o  fous  6 ,  ôcon  retiendra  2,  Enfuite  en  dira  3  x  i  =:  3  . 
3  -H  2  qu'on  retenoit  :=:S.   5  —  5=0;  on  écrira  le  refte  o 
fous  5  .  Enfin  on  dira  3x2-^=6.  6  —  6=0.  On  écrira , 
fi  l'on  veut,  le  refte  o  fous  6.  Le  refte  du  quatrième  mem- 
bre eft  5  764. 

L'opération  eft  achevée  ,  n'y  ayant  plus  de  tranches  fur 
lefquellcs  il  faille  opérer  .  2703  eft  la  racine  du  plus  grand 
cube  contenu  dans  le  nombre  propofé  19748(^88^91  .  Si  l'on 
diminue  le  nombre  propafe  du  tdernier  rcfte  3764,  on  aura 
.ce  plus  grand  cube. 

VIII.      E   X   E    M   P  L  E. 

^t  contient  des  parties  décimales . 

A.         B       C   /racine. 
932.,  413,024^9.76 


729 


203      4^3  fécond membr. 
183     <?73 


\=b 


Pour  le  fécond  membre, 

243  .  .  ■=  là^   divifeur» 
216      =3(9^ 
64  =z:^^ 


fT-T' 


6=^ 


19      740  024  j.membr, 
17      041    l'Jô 

2      6^8   848     refte. 
Pour  le  troifie'me  membre» 

28227.  •  =  3^»* 
1746.  =iah 

T I  . 

2840195  =  34^  -H  ^ab  H-  If- 
é  =  b 


26524  =14' 

8=^ 


^ab 


"iî 


212192  ^=^a^b  H-  3^^* 
Pour  le  fécond  membre. 

243  .  .  =  3<3^  divifear. 
7  =  &     189,  =^a6 

49=^ 


26239  t=3<^-t-  3<j^-t-^^ 
7=b 

"■  '  '  IL 
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V-/N  trouvera  de  la  même  manière  la  racine  cubique  da 
nombre  décimal  932.413024  :  la  feule  chofe  à  quoi  il  faut 
prendre  garde  >  eft  de  commencer  le  partage  des  tranches 
par  les  entiers  .  Et  comme  ils  occupent  trois  rangs,  ce  qui 
fait  une  tranche  ;  la  première  tranche  fera  des  nombres  en- 
tiers 932.  On  fera  les  tranches  fuivantes,  en  allant  de  gau- 
che à  droite  ,  chacune  de  trois  rangs  ;  &  fi  la  dernière  à  droite 
avoit  moins  de  trois  rangs  ,  on  y  fuppléroit  par  des  zéros. 
On  opérera  enfuite  à  l'ordinaire . 

1°.  On  cherchera  dans  la  table  des  puiflances  des  neuf  chi- 
fres  le  plus  grand  cube  contenu  dans  la  première  tranche  932, 
&  l'on  trouvera  que  ceft  729  cube  de  9.  Ainfî  on  écrira  9  à 
la  racine  pour  le  premier  caractère  qui  eft  celui  des  entiers, 

6  l'on  mettra  au  devant  de  9  le  point  qui  doit  di(tinguer  les 
parties  décimales  d'avec  les  entiers,  on  ôrera  729,  cube  de 
9,  de  la  première  tranche  9^2,  &  on  écrira  le  refte  103  au 
deffous. 

^^  On  abbaiffera  la  féconde  tranche  413  devant  le  refte , 
ce  qui  fera  le  fécond  membre  203413.  On  diftinguera  le  di- 
vidende 2034  par  un  point  fous  4.  On  fuppofera  g  =  aj  on 
formera  le  divifeur  243  .  .  =  3^^  On  fera  la  divifion,  &  on 
verra  d'abord  que  le  quotient  9  feroit  trop  grand  .  Car  en 
inulrjpliant  par  la  penfce  le  divifeur  243  de  gauche  à  droite 
par  5»,  &  faifant  en  même  temps  la  fouftraé^ion,  ondiroit 
9x2=1820  —  18  .=  2.  Et  2  avec  le  3  fuivant  fèroitzj. 
On  diroit  enfuite  9x4  =  36  :  on  ne  peut  pas  ôcer  36  de  23. 
Ainfi  9  feroit  trop  grand. 

On  éprouvera  auffi,  comme  on  le  voit  marqué  dans  l'exem- 
ple, que  8  feroit  trop  grand;  c'eft  pourquoi  on  n'écrira  que 

7  à  la  racine  :  &  fuppofànt  j  =  b ,  on  formera  les  produits 
repréfentez  par  la  formule  ^a'h  h-  ^ab"^  -^  h\  fi  l'on  veut  à 
deux  fois ,  comme  on  l'a  expliqué  dans  l'exemple  précèdent . 
On  retranchera  du  fécond  membre  la  fomme  de  ces  produits, 
&  l'on  écrira  le  refle  19740  au  dtfTous. 

3°  On  tranfportera  la  troliéme  tranche  024  au  devant  du 
refte  précèdent,  ce  qui  fera  le  troifîéme  membre  1 9740024. 
On  diftinguera  le  dividende  197400  par  un  point  fous  o  de 
la  tranche  abbaiffée .  On  fuppf)fera  la  fomme  des  caradleres 
de  h  racine  déjà  découverts  97  3=  ^  ,  &  on  formera  le  di- 

vifeiir 
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VïCcur  28227  =  3^.  Faifânt  la  divifion  on  trouvera  fe  quo- 
tient 6  =  b  qu'on  écrira  à  Ja  racine .  On  prendra,  fi  l'on  veut, 
à  deux  fois  les  produits  prefcrits  par  la  formule  ^a^l;  h-  ^ah', 
•+■  i)> .  On  retranchera  du  troifiéme  membre  la  fomme  de  ces 
produits  17041176,  &  l'on  écrira  le  refte  2^98848  au  de(- 
fous .  L'opération  eft  achevée.  9 .  76  efl  la  racine  cubique  du 
plus  grand  cube  contenu  dans  le  nombre  propofé  .  Ce  plus 
grand  cube  eil:  932. 413024 —  2698848  =  929.  714176, 

De  /'Extraction  cfe  la  racine  5'. 

IX.    Exemple. 

Pour  Je  fécond  membre . 
2  =<* 

A        B  C      (  "^^^  .^o.„  =  \oa^h 


( 


70,15833,71424^234  640..=:i0^^i'. 

3^  640.=  5rf&' 

38     IJ833  î.memb.  256=^* 


52    3^343  ,   , 

5     7945>o  71424  j.memb,  4^=1» 


O,  00000,  00000  refte.  Pour  le  fécond  membre . 

2  :=  <« 

,80 =  5<a''"  divifeur, 

*  240...  ==  \oa}h 

360..=  loa^y 
Pour  le  troifieme  membre .  270  .  =  ç<^P 

23=^  81=^-^ 

139^205  ....  =  50^  divifeur. 


48^680...=  lOd^^  107878  I  =f-^*  •<>-'*  *  lo^'i'  ■*■$.*'■ 

4=:^         84640..=  lOd^^'  3=^ 


72^0.=  5^^' 

'  •'        r /+  3  ■^3^343  -—^  5«*t  ■♦■  I9(S'4-  ■♦■  ie/.-b'  ■*•  s«4»  ■♦•  tf 


14487267856=  S«"  ■♦•  »•«"'*  ■♦■  l(V«'t=  ■♦.  54JÎ  ■♦.  t+ 

4=^ 

575)49071424=;  i*H  -h   I04'l,i  +  ici'iî  •♦■  5«J*  •♦■iî 
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Pour  trouver  la  racine  5^  du  nombre  701583371424,  i". 
On  le  partagera  en  tranches  chacune  de  cinq  rangs  en  allant  de 
la  droite  à  la  gauche  >  la  première  à  gauche  fe  trouvera  n'avoir 
que  deux  rangs.  On  cherchera  dans  la  table  des  puiflTances  des 
neuf  chifres  la  plus  grande  cinquième  puiffance ,  repréfentée 
par  <»'  de  la  formule  de  la  5'  puiffance  ,  qui  cft  contenue  dans 
la  première  tranche  à  gauche  70 ,  &  ayant  trouvé  que  c  eft 
3z ,  5'  puiffance  de  2,  on  écrira  2  à  la  racine  pour  le  premier 
caraélcre.  On  retranchera  32,  5*  puiffance  de  2,  de  la  pre- 
mière tranche  70 ,  &  l'on  écrira  le  refte  38  au  deffbus. 

-2°.  On  abbaiflèra  la  féconde  tranche  au  devant  du  reffe  38, 
ce  qui  fera  le  fécond  membre  38158^3  On  diffinguera  le  dividen- 
de 38  r  par  un  point  fous  i .  La  formule  de  la  5'  puiffance  ^a'^b  -h 
104'^^  -H  loa^h^  -H  5<î&*  H-  i'  fait  voir  qu'en  fuppofant  le  pre- 
mier caractère  de  la  racine  2  =  <;? ,  il  faut  prendre  5^^^  =  80 
pour  divifeur .  Et  faifânt  la  divifîon  ,  on  trouvera  d'abord  le 
quotient  4 .  Mais  fuppofant  4  =  ^  ,  &  prenant ,  Ci  l'on  veut 
à  deux  fois  (  comme  dans  les  exemples  de  l'extra£lion  de  la 
racine  cubique  )  les  produits  que  prefcric  la  formule  ,  on 
verra ,  comme  il  eft  marqué  dans  l'exemple,  que  la  femme 
des  produits  furpalTe  le  fécond  membiej  ainfî  4  ell  trop 
grand,  il  ne  faut  écrire  que  3  à  la  racine.  Et  fuppofant  i=^bj 
il  faut  former  ,  fi  l'on  veut ,  à  deux  fois  les  produits  repré- 
fentez  par  '^a'^h  -♦-  xoa?^  h-  loa'b^  -*-  $ab'^  -+-  ^' ,  retrancher 
du  fécond  membre  la  fomme  de  ces  produits ,  &  en  écrire  le 
refte  57^4^0  au  deffous  :  On  en  voit  l'opération  dans  l'exem- 
ple. 

3°.  On  tranfportera  la  troifiéme  tranche  au  devant  du  refte 
précèdent,  ce  qui  fera  le  troifiéme  membre  5 75;4<)07 1424, 
On  diftinguera  le  dividende  5-794907  par  un  point  fous  7. 
Pour  trouver  le  divifeur  on  fuppofera  la  fomme  des  deux 
caradleres  déjà  découverts  2  3  :=  <3 ,  &  l'on  formera  le  divi- 
feur 1399205  ....  =  5^**.  On  trouvera  que  le  quotient  eft  4, 
que  Ton  écrira  à  la  racine;  &  fuppofant  4  =  ^  ,  on  prendra 
les  produits  repréfentez  par  la  formule  <^a'^b  -h  loa^b"-  •¥* 
loa'b^  •+•  sab'^  •^b'^ ,  comme  on  le  voit  dans  l'exemple .  On 
retranchera  du  troifiéme  membre  la  fomme  de  ces  produits 
579451071424,  &  le  refte  étant  zéro ,  on  fera  affuréque2g4 
eft  la  racine  5*  exaélc  du  nombre  propofé  qui  eft  une  5*  puif- 
fance parfaite . 
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Avertissement. 

^I  l'on  veut  un  exemple  de  rextraélion  de  la  racine  5'  d'un 
nombre  qui  contienne  des  parties  décimales ,  il  n'y  a  qu'à  met- 
tre le  point  qui  diÛingue  les  parties  décimales  d'avec  les  entiers 
après  70  dans  le  nombre  70.  15835,  41424  de  l'exemple  pré- 
cèdent ,  faire  la  première  tranche  à  gauche  des  feuls  entiers  70, 
&  diflinguer  les  tranches  fuivantes  de  droite  à  gauche ,  en  don- 
nant à  chacune  cinq  rangs  ;  extraire  enfuite  la  racine  cinquiè- 
me comme  dans  l'exemple  précèdent ,  &  mettre  un  point 
dans  la  racine  après  2  qui  efl:  le  chifre  de  la  racine  des  en- 
tiers ,  pour  diftinguer  le  cara£lere  2  des  entiers  d'avec  les  ca- 
radleres  fuivans  54  des  parties  décimales. 

Les  Commençans  peuvent  faire  tant  d'exemples  de  l'extra- 
ftion  des  racines  qu'ils  voudront  ;  ceux  que  l'on  a  mis  fuffifent 
pour  leur  faire  concevoir  la  méthode  générale  de  faire  ces  ex- 
traélions .  H  efl  bon  qu'ils  Ce  rendent  familière  l'extraélion  de 
la  racine  quarrée ,  qui  efl  celle  dont  on  peut  faire  plus  d'ufâ- 
ge  dans  les  Mathématiques .  Ils  pourront  aufTi  faire  quelques 
exemples  de  l'extraftion  de  la  racine  cubique  ,  dont  la  prati- 
que efl  neceffaire  en  quelques  occafions .  Les  extradlions  des 
racines  plus  élevées  fe  préfentent  fi  rarement  qu'il  fuffit  d'avoir 
bien  conçu  la  manière  de  les  faire ,  fans  qu'il  foit  neceffai- 
re  de  fe  les  rendre  familières  ;  &  ils  fe  fouviendront  qu'il  fuf- 
fit de  fçavoir  trouver  les  racines  i'  &  3^,  pour  découvrir  *  les  *  iç)S, 
racines  4" ,  6" ,  8" ,  g''  ,12^',  &c. 

Démonjlraîhn  du  Problème  de  l'extraéllon  des  racines 
dei  nombres  . 

j  o  8 ,  vj  U  A  N  D  il  ne  refle  rien  à  la  fin  de  l'opération  ,  le  Probîê* 
me  fait  découvrir  les  caraéleres  de  la  racine  d'une  puiffaa- 
ce  numérique  quelconque ,  qui  font  tels  qu'en  prenant  par  or- 
dre les  produits  de  ces  carafleres  *  comme  le  prefcrit  la  for-  *  177, 
mule  de  la  puiflTance  ,  on  formera  la  même  puifTance  numeri- 
que  propofée  i  car  par  l'opération  du  Problême  on  retranche 
par  ordre  ces  mêmes  produits  de  la  puifTance  numérique  pro- 
pofée ,  &  il  ne  refle  rien  .  Le  Problême  fait  donc  trouver  la 
racine  de  la  puifTance  numérique  propofée.  Ce  qu'il  fallait 
démontrer . 

Quand  il  y  a  un  refle  à  la  fin  de  l'opération ,  il  efl  évident 
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par  le  raifonnement  qui  précède  ,  que  le  Problême  fait  dé- 
couvrir la  racine  de  la  plus  grande  puiflance  numérique  par- 
faite du  même  degré,  qui  eil  contenue  dans  la  puiffance  nu- 
mérique imparfaite  propofée  5  laquelle  puiflance  numérique 
parfaite  efl:  égale  à  la  puifTance  numérique  imparfaite  pro» 
pofée  diminuée  du  refte  qui  s'eft  trouvé  à  la  fin  de  l'opéra» 
tien . 

La  formation  des  puiffances  des  nombres  qui  contiennent 
des  parties  décimales  étant  femblable  a  celle  des  nombres  en- 
tiers, la  réfblutîon  des  unes  &  des  autres,  c'efl  à  dire,  l'ex- 
triîdlion  de  leurs  racines  efl;  aufîl  femblable,  &  la  démonflra- 
tJon  de  rextra6l:on  des  racines  des  unes  efl:  femblable  à  la 
démonftration  de  l'extradîion  des  racines  des  autres. 

La  manière  de  s^affarer  dans  la  pratique ,  fi  l'on  a  fuivl 
exaSîement  les  règles  du  ProL^eme . 

I  1 A  demonflration  précédente  fert  à  faire  connoître  que  lea 
règles  que  l'on  a  données  pour  l'extradlion  des  racines  font 
infaillibles  j  mais  pour  s'aflurer  Ci  dans  la  pratique  on  les  â 
fuivies,  «5c  Ci  l'on  n'a  point  pris  un  nombre  pour  un  autre, 
il  n'y  a  qu'à  élever  la  racine  qu'on  a  trouvée  à  la  puiffance 
marquée  par  l'expofant  de  la  racine,  c'efl  à  dire  au  quarré, 
û  l'on  a  extrait  la  racine  quarrée;  au  cube.  Ci  l'on  a  extraie 
la  racine  cubique  ,  &c.  &  la  puiffance  qu'on  trouvera  doit 
être  égale  au  nombre  prcpofé  dont  on  a  extrait  la  racine, 
s'il  n'y  a  point  eu  de  refle  à  la  fin  de  l'opération  ;  s'il  y  a 
eu  un  refle  à  la  fin  de  l'opération,  il  faudra  ajouter  ce  re- 
fie  à  la  puifl!ance  qu'on  trouvera,  &  la  fomme  doit  être  éga- 
le au  nombre  propofé . 

La  manière  de  s'afjurer  quand  iî y  a  un  refîe  conftderahie  à  la 
fin  de  (opération^  fi  la  racine  qu'on  a  trouvée  ejî  celle  de  la 
plus  grande  puiffance  du  mime  degré  contenue  dans  le  nombre 
propojé . 

\^  N  a  vu,  article  184  ,  qu'en  fuppofant  que  a  de  la  formu- 
le de  la  féconde  puiffance  repréfente  tous  les  cara£leres  de  la 
racine  d'un  quarré  parfait ,  fi  l'on  met  i  à  la  place  de  h  dans 
^ah  -H  ^%  l'on  aura  2a  -*-  i  qui  repréfente  ce  qu'il  faut  ajou. 
ter  à  ce  quarré  parfait  ,  pour  en  faire  le  quarré  parfait,  dont 
la  racine  furpaffe  d'une  unité  la  racine  du  quarré  précèdent , 


DES  Puissances  des  gr.  litt.  Liv.I.    197 

Qu'en  fuppofant  de  même  que  a  repréfente  tous  les  caratSleres 
de  la  racine  d'un  cube  paifliit,  3^^  -♦-  3<3  -t-  i  repréfente  les 
produits  qu'il  faut  ajouter  à  ce  cube ,  pour  avoir  le  cube  de  la 
racine  qui  furpa/Te  la  première  de  l'unité .  Il  en  eft  de  même 
des  puifiànccs  plus  élevées. 

L'on  déduit  de-là  que  pour  s'afTurer  fi  le  refte  qu'on  trouve 
après  chaque  opération  de  l'extraélion  de  la  racine  quelcon- 
que d'un  nombre  n'efl  point  trop  grand  ,  il  n'y  a  qu'à  fuppofer 
que  a  repréfente  tous  les  caraéleres  de  la  racine  déjà  décou- 
verts ,  &  prendre ,  quand  c'cft  la  racine  quarrée  ,  \qs  pro- 
duits repréfentez  par  za-^  i^  quand  c'ell  la  racine  cubique, 
les  produits  repréfentez  par  3^^  -h  3,^  -+-  l  ;  quand  c'eft  la 
racine  5%  \zs  produits  repréfentez  par  5^'*  h-  \oa^  h-  10^' 
-H  ji^  -H  I ,  &  ainfî  des  autres.  Si  le  refle  qu'on  a  trouvé  eft 
moindre  que  la  /bmme  de  ces  produits ,  il  eft  évident  que  la 
racine  découverte  e(t  celle  de  la  plus  grande  puiffance  parfai- 
te du  même  degré ,  qui  efl:  contenue  dans  les  tranches  fur 
lefquelîes  on  a  fait  l'opération:  fî  le  reile  qu'on  a  trouvé  fur- 
pafîe  la  fomme  ôies  produits,  il  ell  évident  que  la  racine  trou- 
vée efl  trop  petite,  &  dans  ce  cas  il  faut  recommencer  l'ex- 
tradlion  de  la  racine  qu'on  cherchoit. 

Par  exemple,  pour  s'aflurer  que  le  refle  2698848  qu'on  a 
trouvé  à  la  fin  de  l'opération  de  la  troifiéme  tranche  de 
l'exemple  huitième  n'efl;  point  trop  grand  ,  on  fuppofera  Ja 
fomme  des  caraéleres  de  la  racine  déjà  découverts  ^7^  =  a^ 
&  l'on  prendra  la  fomme  des  produits  que  repréfente  3^' 
■+■34  -t-  I  .  Cette  fomme 
2860657  efl  plus  grande  que  2857728  =  3^ 
le  refte  2^98848  ;  on  efl  af-  2928  =  ^a 

furé  par-là   que  le  refle  n'efl  1  =  1 

pas  trop  grand  ;  c'efl  à  dire  , 


que  le  plus  grand  cube  par-  2860657  ==  3^''  -*■  3^  «+*  ]f 
fait   contenu  dans  le  nombre 

932413024,  dont  on  a  extrait  la  racine  cubique  ,  efl  le  cube 
parfait  qui  a  pour  fa  racine  976 . 

JDf  l'approximation  des  racines . 

\_)  N  démontrera  dans  la  fuite  qu'il  n'y  a  aucun  nombre;, 
fou  entier,  foit  rompu  ,  ou  l'un  &  l'autre  enfemble,  qui  puiffe 
être  la  racine  exacte  d'une  puifiance  numérique  imparfaite . 
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Ainfi  quand  en  fàifant  l'extraétion  de  la  racine  d'un  nombre, 
on  trouve  un  refte  à  la  fin  de  l'opération,  il  eft  certain  qu'on 
ne  fçauroit  exprimer  par  un  nombre  entier  ,  ni  par  une  fra- 
étion ,  ni  pur  un  entier  &  une  fraction  joints  enfemble ,  la  ra- 
cine exaéle  de  ce  nombre  .  Cependant  la  Géométrie  fourrait 
une  ligne  qui  elt  la  racine  exadle  d'une  puiflance  numérique 
imparfaite ,  en  fuppofant  cette  puiilance  imparfaite  exprimée 
par  une  ligne  divilée  en  autant  de  parties  égales  que  la  puïC' 
fance  numérique  imparfaite  contient  d'unitez . 

Dans  la  fcience  du  calcul  des  grandeurs  en  gênerai  que  nous 
expliquons  ici ,  on  fait  deux  chofes  par  rapport  à  ces  racines 
des  puiHances  numériques  imparfaites  .  i° .  On  les  exprime 
par  le  figne  radical  i^  ,  au  deiïiis  duquel  on  écrit  l'expofant 
de  la  racine  .   Par  exemple  ,  5  eft  un  quarré  imparfait ,  on 

2 

en  exprime  la  racine  de  cette  manière  ^^3  ,  c'eft  à  dire  raci- 
ne 2'  ou  quarrée  de  2.  De  même  13  efl:  une  3*  puiffance 

imparfaite  ,  on  en  exprime  ain/î  la  racine  t^ii  ;  c'eft  à  dire 
racine  3*  ou  cubique  de  12  .  il  en  efl:  de  même  des  autres . 
Ces  exprefïions  des  racines  des  puiffances  imparfaites  ,  s'ap- 
pellent les  exprefTjons  des  grandeurs  mcommenjurahles .  On  en 
expliquera  le  calcul  dans  le  z*  Livre.  2° .  Comme  l'on  a  fou- 
vent  befoin  dans  les  Mathématiques-pratiques  d'avoir  les  ra- 
cines les  plus  approchantes  qu'il  fe  puifTe  des  véritables  raci- 
nes de  ces  pui fiances  numériques  imparfaites ,  lefquelles  raci- 
nes véritables  ne  peuvent  s'exprimer  exa61:ement  par  nom- 
bres, la  fcience  du  calcul  donne  la  méthode  pour  trouver  les 
racines  les  plus  approchantes  qu'il  foit  poflible  des  véritables 
racines  des  puifTances  imparfaites  j  c'eft  à  dire  ,  ces  racines 
approchantes  étant  multipliées  par  elles-mêmes  continuement 
autant  de  fois  moins  une  que  leur  expofant  contient  d  unitez, 
(  une  fois  quand  c'eft  la  racine  quarrée  ;  deux  fois  quand 
c'eft  la  racine  3*  ,  &  ainfî  des  autres  )  les  produits  appro- 
chent de  (î  près  des  puiffances  numériques  imparfaites,  que 
la  différence  en  eft  infenfîbie.  On  appelle  cette  méthode  l'ap- 
poximatson  des  racines .  La  voici . 
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Méthode  pour  l'approximation  des  racines. 

1 9  9  •  XA-P  ^  E  S  avoir  trouvé ,  par  le  Problême  précèdent,  la  racine 
de  Ja  plus  grande  puiffance  parfaite,  qui  eft  contenue  dans 
la  puifiance  imparfaite  propofée,  il  faut  marquer  au  devant 
de  la  racine  découverte  vers  la  droite  le  point  qui  doit  di. 
ftinguer  les  entiers  d'avec  Us  parties  décimales;  ajouter  au 
devant  du  dernier  refle  qui  s'eft  trouvé  à  la  fin  de  l'opéra- 
tion une  tranche  d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  rangs  dans 
chaque  tranche  du  nombre  propofé  fur  lequel  on  a  opéré, 
c'eft  à  dire  deux  zéros  fi  l'on  extrait  la  racine  quarrée;  trois 
zéros  fi  c'cft  la  racine  3* ,  &  ainfi  des  autres  ;  regarder  ce  refie 
avec  les  zéros  ajoutez,  comme  un  nouveau  membre  de  l'ex- 
tradlion  5  opérer  fur  ce  membre  comme  l'on  a  fait  fur  ceux 
qui  le  précèdent,  &  écrire  le  caractère,  qui  convient  à  ce 
membre,  à  la  racine  au  devant  du  point  qui  diftingue  les  en- 
tiers d'avec  les  parties  décimales;  c'eft  à  dire  ce  caradlerede 
la  racine  exprimera  des  dixièmes;  &  écrire  le  refte  que  don- 
nera l'opération  au  deiïbus  de  ce  membre. 

Il  faut  ajouter  à  ce  refte  autant  de  zéros  qu'au  précèdent, 
ce  qui  en  fera  le  membre  fuivant  de  l'opération ,  &  opérer 
fur  ce  membre  comme  fur  le  précèdent  ;  écrire  le  caradlere 
qui  lui  convient  à  la  racine  au  devant  du  membre  précèdent, 
&  le  refte  au  delfous . 

Il  faut  continuer  d'ajouter  ainfi  au  dernier  refte  autant  de 
zéros  qu'au  précèdent,  ce  qui  donnera  le  membre  fuivant 
de  l'extraflion  ;  ajouter  au  refte  que  donnera  ce  membre  le 
même  nombre  de  zéros  qu'au  précèdent,  &  ainfi  à  l'infini 
ou  tant  que  l'on  voudra .  hzs  caraéleres  des  entiers  écrits  à  la 
racine,  joints  aux  parties  décimales  qu'on  a  découvertes  par 
les  opérations  qu'on  vient  de  prefcrire  ,  feront  la  racine  ap- 
prochée de  la  puiflance  numérique  imparfaite  fur  laquelle  on 
operoit. 

L'approximation  des  racines  des  nombres  qui  contiennent 
des  parties  décimales ,  &  où  l'on  a  trouvé  un  refte  à  la  fin 
de  l'opération ,  fe  fait  de  la  même  manière  que  celles  des 
nombres  entiers ,  excepté  qu'il  ne  faut  point  marquer  d'au- 
tre point  dans  la  racine  pour  diftinguer  les  parties  décimales 
d'avec  les  entiers ,  que  celui  qui  a  été  marqué  au  coraiîien- 
cement  de  l'opération. 
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Exemple  de  l'approximation  des  racines. 

3»43>39»i3  (1853-0847 

2  43  28     1 

^    •  3703 j 

I    14  23 

370($ 
refle      j   140000  37060S 

175 1^600  3706x64 

'^       .  37061687 

■268894400 

00^4625^1 

En  faifant  l'extradlion  de  la  racine  quarrée  du  quarrc  im« 
parfait  3433923  >  dans  le  troifiéme  exemple,  on  a  trouvé  la 
racine  1853  ?  ^  ^^  ^^^^  3  ^4  Pour  découvrir  une  racine  qui 
approche  tant  près  qu'on  voudra  de  la  véritable  racine  qu'on 
ne  fçauroit  exprimer  par  nombres,  il  faut  mettre  un  point 
au  devant  de  la  racine  déjà  trouvée  en  entiers  18  53  ;  ce  point 
fervira  à  diftinguer  les  entiers  déjà  découverts  d'avec  les  par- 
ties décimales  qu'on  va  y  ajouter.  11  faut  ajouter  deux  zéros 
au  refte  314 ,  ce  qui  donnera  le  nouveau  membre  31400.  On 
distinguera  le  dividende  de  ce  membre  3140  par  un  point 
fous  le  zéro  plus  à  gauche.  On  formera  le  divifeur  de  ce 
membre,  comme  on  a  formé  le  divifeur  des  autres  en  mul- 
tipliant par  2  les  caractères  déjà  découverts,  &  l'on  trou- 
vera 3706  pour  le  divifeur;  &  voyant  que  ce  divifeur  n'eft: 
pas  contenu  dans  le  dividende  3140,  on  écrira  o  à  la  ra- 
cine pour  le  caratSlere  de  ce  membre  .  On  ajoutera  deux 
zéros  à  ce  membre  ,  ce  qui  donnera  le  nouveau  membre 
3140000.  On  difUnguera  le  dividende  314000  par  un  point 
fous  le  zéro  le  plus  à  gauche  des  deux  qu'on  a  ajoutez .  On 
formera  le  divifeur  37060.  Faifant  la  divifîon  on  trouvera 
le  quotient  8  qu'on  écrira  à  la  racine  ;  &  faifant  l'opération 
fur  ce  membre,  on  trouvera  le  refle  175136.  On  ajoutera 
deux  zéros  à  ce  refle,  ce  qui  fera  le  membre  fui vant  175 13600. 
On  diflinguera  le  dividende  par  un  point  fous  le  zéro  plus 
à  gauche  des  deux  qu'on  a  ajoutez .  On  formera  le  divifeur 
de  ce  membre  370616.  On  trouvera  le  quotient  4  qu'on  écrira 

à  la 
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à  la  racine  ;  &  faiflint  l'opération  ,  on  aura  le  refte  2622^^.^.. 
On  lui  ajoutera  deux  zéros,  ce  qui  fera  le  membre  fuivant 
5^8894400,  On  diftingu€ra  le  dividende  par  un  point  fous  le 
zéro  plus  à  gauche  des  deux  qu'on  a  ajoutez  .  On  formera  le 
divifèur  ^yoSié^S .  On  trouvera  le  quotient  7  qu'on  écrira  à 
la  racine;  &  faifanc  l'opération  fur  ce  membre,  on  trouve- 
ra le  refte  94^2591. 

On  peut  continuer  l'approximation  tant  qu'on  voudra  ,  en 
ajoutant  toujours  deux  zéros  au  dernier  refte  qu'on  aura  trou- 
vé ,  pour  en  faire  le  membre  fuivant .  Les  opérations  qu'on 
vient  de  faire  /uffifent  pour  en  faire  concevoir  la  méthode  :  & 
il  efl:  évident  qu'on  peut  l'appliquer  aifément  à  l'approxima- 
tion des  racines  des  nombres  qui  contiennent  des  parties  déci- 
males ;  à  l'approximation  des  racines  cubiques,  en  ajoutant 
trois  zéros  au  dernier  refte,  &  de  même  à  chacun  des  rcfles 
fuivans  >  à  l'approximation  des  racines  4." ,  en  ajoutant  qua- 
tre zéros  au  dernier  refte  ,  &  de  même  à  chacun  des  reftes 
fuivans  ;  enfin  à  l'approximation  des  racines  dont  l'expo^nt 
fera  te!  nombre  entier  qu'on  voudra  ,  en  ajoutant  au  dernier 
refle ,  &  à  chacun  des  reftes  fuivans ,  autant  de  zéros  que 
î'expofant  de  la  racine  contient  d'unitez. 

Démonftrat'ion  .  Il  eft  évident  qu'ajouter  des  tranches  de 
zéros  au  dernier  rede  de  l'extradlion ,  &  aux  reftes  fuivans , 
cft  la  même  chofe  que  de  les  ajouter  d'abord  à  la  puifTance 
numérique  ,  dont  on  a  extrait  la  racine  .  Par  exemple  ,  ajou- 
ter deux  zéros  au  refte  314,  enfuite  deux  au  refte  fuivant  , 
encore  deux  au  troifiéme  refte,  &  enfin  deux  au  quatrième 
refte ,  eft  la  même  chofe  que  d'ajouter  d'abord  huit  zéros  au 
quarré  imparfait  343^913  ,  en  mettant  entre  ce  nombre  & 
ces  zéros  ajoutez  le  point  qui  di (lingue  les  entiers  des  par- 
ties décimales .  De  plus  ce  nombre  avec  les  zéros  ajoutez 
3433923.  00000000  *  n'a  point  changé  de  valeur ,  &  il  n'y  a  *  17, 
de  différence  entre  3433923  &  3433923  •  oooooooo  qu'en  ce 
que  la  première  exprelfion  marque  les  unitez  de  ce  nombre 
entières  &  fans  être  divifées  en  parties  décimales ,  &  la  fé- 
conde marque  les  unitez  qui  compofent  le  même  nombre 
partagées  en  parties  décimales. 

Or  on  trouve  par  la  méthode  d'approximation  la  racine 
1853 .  0847  qui  contient  &  la  racine  1853  de  la  plus  grande 
■fuiflance  en  entiers  3453609  contenue  dans  la  puiiïànce  im- 

Cc 
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parfaite  propofée ,  &  de  plus  le  nombre  décimal  o.  0847;  8c 
la  fomme  de  ces  entiers  &  de  ces  parties  décimales  1853.  0847 
cft  la  racine  de  la  puiflance parfaite  3433922.  90537409,  qui 
cft  un  nombre  décimal  moindre  que  3433923.  oooooooo,  & 
plus  grand  que  3433609.  oooooooo. 

La  méthode  d'approximation  des  racines  fait  donc  trouver 
ime  racine  d'une  puiffance  numérique  imparfaite ,  qui  appro- 
che plus  de  la  véritable  racine  que  la  racine  qu'on  avoit  trou- 
vée avant  l'approximation. 

Il  eft  évident  que  plus  on  continuera  l'approximation  ,  8c 
plus  la  racine  qui  viendra  de  cette  approximation  fera  ap- 
prochante  de  la  véritable  racine  qu'on  ne  f^auroit  exprimer 
par  nombres. 

Dans  la  pratique ,  quand  on  eft  arrivé  au  rang  des  par- 
ties décimales  de  la  racine  approchée  où  l'on  veut  terminer 
l'approximation ,  ('on  a  terminé  l'approximation  précédente 
aux  dix  millièmes  qui  occupent  le  quatrième  rang  des  par- 
ties décimales  )  on  examine  fi  dans  l'opération  fuivante  on 
trouveroit  un  nombre  décimal  pour  le  caradiere  fuivant  de 
la  racine  approchée ,  qui  {(it  plus  grand  ou  moindre  que  5; 
fi  l'on  voit  qu'il  doive  être  plus  grand  que  5  ,  on  augmen- 
te d'une  unité  le  caractère  décimal,  par  lequel  on  a  termi- 
né l'opération;  &  fi  l'on  voit  qu'il  doive  être  moindre  que  5 , 
c'efl;  à  dire  moindre  que  la  moitié  d'une  unité  du  rang  où 
l'on  a  voulu  terminer  la  racine,  on  laiflè  le  dernier  caratte- 
re  décimal  tel  qu'on  l'a  trouvé  par  l'opération  .  Il  efi:  vifi- 
ble  que  cela  fe  fait  afin  que  la  racine  approchée  diffère  moins 
de  la  véritable  racine  ,  &  que  le  refte  qu'on  néglige  foit 
inoins  confiderable , 

De  Yextran'ion  des  racines  des  puiffances  littérales. 

L'extraction  des  pitijfances  littérales  incompkxes , 

2  00.  î°-  Jl  o^^  R  extraire  la  racine  quelconque,  dont  l'expolSnt  eft 
un  nombre  entier,  d'une  grandeur  littérale  incomplexe  qui 
n'a  qu'une  feule  lettre  ,  comme  la  racine  3*  de  a^ ,  il  faut  di- 
vifer  l'expofant  de  la  puifiance  de  la  grandeur  littérale  par 
l'expofant  de  la  racine  ;  &  écrire  le  quotient  pour  l'expofant 
de  la  racine  qu'on  cherchoit.  Ainfi  la  racine  3"  de  ^'^  eft  a^ . 
La  racine  a*  de  a'  eft  à"  ;  la  racine  4*  de  a-"  eft  a'  ;  la  racine 


DES  Puissances  des  gr.  litt.  Liv.  I.    203 

3'  de  d'^  eft  d^ .  C'eft-Line  fuite  évidente  de  V article  150, 
&  de  la  formation  des  puiflances  d'une  grandeur. 
2,01.      2°.  Quand  l'expofant  de  la  racine  n'efl  pas  un  divifeur 
exa6t  de  rexpo/iint  de  la  pui/Thnce;  on  écrit  pour  l'expcfant 
de  la  racine  qu'on  cherche  '^  la  fraélion  dont  le  numérateur  *  ijj' 
eft  l'expofant  de  la  puiflance ,  &  le  dénominateur  l'expofant 

de  la  racine.  Ainfi  la  racine  2*  de  d  q{\.  a\  La  racine  2*  de  a" 

■L  £ 

eft  a^  .  La  racine  5*  de  <9*  eft  a'^ .  Ces  expreiïions  font  des 
fignes  arbitraires  qu'on  a  déterminez  à  marquer  les  racines 
des  puiffances. 
10 i.  Qiiand  les  expofans  des  grandeurs  littérales  font  indéter- 
minez,  c'eft  à  dire  quand  ces  expofans  font  des  lettres,  l'ex- 
tratlion  de  la  racine  fe  fait  de  la  même  manière .  Ainfi  la 

racine  m  de  la  puiffance  tt"""  eft  a".  La  racine  w  de  a"  eft  a"* 

la  racine  m  de  a'^  eft  a'.  La  racine  2*  de  a"  eft  a\  La  racj- 

r 

ne  n  de  ^'  eft  a" .  II  en  eft  de  même  des  autres.  C'eft  une 
fuite  évidente  des  articles  150  &  153. 

R  E  M  A  R  QJJ  E . 

2'05'  v^  UAND  l'expofint  de  la  racine  eft  un  divifeur  exa6l  de 
l'expofant  de  la  puiftance  ,  l'expofant  de  la  racine  étant  un 
nombre  entier,  en  y  comprenant  l'unité,  il  eft  clair  que  les 
racines  font  des  puiffances  parfaites  aufti-bien  que  les  puiC 
fances  dont  elles  font  les  racines,  Ainfi  a''  ,  racine  3°  de  al^ 
eft  une  puiflance  parfaire.  Mais  quand  l'expofant  de  la  ra- 
cine n'eft  pas  un  divifeur  exa6l  de  l'expofant  de  la  puiflance, 
alors  l'expofanr  de  la  racine  eft  une  fra£lion .  Cependant  ces 
racines  étant  marquées  par  des  expofans  comme  les  puiffances, 

2 

on  les  nomme  des  puiffances  imparfaites .  Ainfi  a^  ,  racine  3* 
de  a^ ,  ayant  la  fraftion  ~  pour  expofant ,  eft  une  puiflance 
imparfaire  .  Ce  font  proprement  ces  puiffances  imparfaites 
que  l'on  exprime  par  le  figne  radical  »/,  en  mettant  au  deffus 

l'expofant  de  la  racine.  Ainfi  v^  d  eft  la  même  chofe  que  a^. 

n  m 

1^  ^"^  eft  la  même  chofe  que  <»" .  Ces  puiffances  imparfaites 

Ce  ij 
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font  des  grandeurs  incommenfurables  ,    dont  on  traitera  à 
fond  dans  le  fécond  Livre  vers  la  fin. 

Ainfi  quand  on  met  le  fîgne  u^  devant  une  puiflance  par- 
faite pour  en  exprimer  la  racine  ,  cela  ne  fe  fait  que  pour 
marquer  en  abrégé  qu'il  faut  faire  l'extradiion  de  la  racine 


î 


de  cette  puifîance  .  Ainfi  v^a^  =  or  exprime  qu'en  fai/ânt 
l'extraflion  de  la  racine  3*  de  d'  on  trouve  d .  Mais  le  fîgne 
radical  devant  une  puilîance ,  dont  on  ne  fçauroit  exprimer 
la  racine  qu'en  lui  donnant  pour  expofant  une  fraâion ,  eft 

l'exprcffion  propre  de  cette  racine.  Comme  y/'a^  efl:  rexpreffion 

1 
propre  de  la  racine  i^  de  a^ .  Ou  bien  encore  a^  eu  lexpref- 

lîon  propre  de  la  racine  2^  de  a^  ;  mais  alors  on  la  regarde 
comme  une  puiffance.  Ces  expreffions  des  puiflances  impar- 
faites j  ou  des  racines  qui  ne  font  pas  elles-mêmes  des  puif- 
fances  parfaites  ,  font  des  fignes  arbitraires  qu'on  à  détermi- 
nez à  repréfenter  ces  racines  ou  puifîances  imparfaites. 
ZCA,  3°  '  Pour  extraire  la  racine  d'une  grandeur  incomplexe 
qui  contient  plufieurs  lettres  différentes,  il  faut  divifèr  Tex- 
pofant  de  chaque  lettre  par  celui  de  la  racine ,  &  écrire  le 
quotient  qui  convient  à  chaque  lettre  difîérente  au  haut  de 
cette  lettre,  pour  lui  férvir  d'expofânt ,  &  ce  fera  la  racine  , 
Par  exemple ,  la  racine  z'  de  a'^lfc'^  efl  a^bc'- .  La  racine  3'  de 

a'b^c^  eft  aPc'^ .  La  racine  2^  de  ax"^  eft  a'^x .   La  racine  m  de 

n^  m— n  _p 

^n^mp  g^  ^^p  ^  La  racine  »  de  ^""V  efl  ^  "  x''.  La  racine  n 

I 

de  /3"x  efl  ax" .  La  racine  2^  de  ^"é*  efl  a'^b  ^  la  racine  n  de 
d^"^°  efl  à'b ,  &ic. 
-rQe,  4°.  Lorfqu'il  faut  extraire  la  racine  d'une  puiffance  litte^ 
raîe  précédée  d'un  nombre ,  par  lequel  elle  efl  multipliée  ,  iî 
faut  trouver  féparément  la  racine  du  nombre  ,  &  celle  de  la 
grandeur  littérale,  &  écrire  pour  la  racine  qu'on  cherche  la 
racine  du  nombre  ,  &  au  devant  la  racine  littérale  .  Ainfi  la 
racine  2^  de  9^^  efl  3^  .  La  racine  cubique  de  8/3^  efl  za  .  La 

racine  3*  de  2  7<3^"  efl  ^a^ .  La  racine  3'  de  i2a^  efl  a*  xi^ii. 
On  remarquera  que  dans  le  cas.  où  la  racine  efl  compofée 
d'une  grandeur  commenfurable  ,  &  d'une  incommenfurablc 
marquée  par  le  figne  »^,  qui  font  multipliées  l'une  par  l'autre  ^ 
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on  écrit  la  paitie  commenfurable  la  première,  &  Ton  écrit 
au  devant  vers  la  droite,  la  partie  incommenfurable  précédée 

du  fîgnet/,  comme  on  le  voit  dans  a^  »^i2,  &  cette  ex- 
preffion  marque  le  produit  de  l'une  de  ces  parties  par  l'au- 

tre.  <ïVi2  =  «ï''x  Kl 2. 

206.      5"-  ^"  remarquera  fur  les  fignes  -♦-'  &  —  ,1°,  que  quand 
on  extrait  la  racine  dont  rexpofant  ert:  un  nombre  impair  , 
comme  3,5,7,  &c.  d'une  grandeur  qui  a  le  figne  -♦-  ^  ,  le  *  ^9- 
fîgne  de  la  racine  doit  toujours  être  -♦-  ,•  &  que  fi  la  grandeur 
a  —  '^  ,  la  racine  doit  toujours  avoir  le  figne  — :  2°.  Mais ,  *  s)y. 
lorfque  l'cxpofant  de  la  racine  ed  pair  ,  comme  2,4,6,  &c. 
que  la  racine  ^  peut  avoir  le  figne  H-,  &  ^  qu'elle  peut  auiïi*;'i>.*i;i7. 
avoir  le  figne  — .  Par  exemple  ,-+"^6(1:  la  racine  2'  de  -h  a^ , 
&  —  a  eu  aufii  la  racine  2*  de  -H  <3^ .  Quand  il  ell  neceflaire 
de  marquer  ces  deux  racines  pofitive  &  négative,  on  les  mar- 
que ainfi ,  -4-  rf  eft  la  racine  2^  de  •+■  a^.  Mais  comme  on  cher- 
che plus  ordinairement  ks  grandeurs  pofitives  que  les  néga- 
tives,  on  prend  d'ordinaire  la  racine  pofitive.   3°.  Enfin  que 
fi  la  grandeur  littérale  avoit  le  figne  — ,  &  que  l'expofant  de 
Ja  racine  fût  un  nombre  pair,  ■^  la  racine  feroit  une  gran-  *ioo. 
deur  impoffible  ,    qu'on  nomme  imaginaire  :   on  expliquera 
dans  le  fécond  Livre  les  racines  impofiibles .  Ainfi  la  raci- 

3. 

m  2'  de  —  a  fe  marque  ainfi  y^  —  a, 
Vext  ration  de  s  racines  des  puifjances  littérales  complexes , 

PROBLEME. 

^°7*  ^^  ROUVER  la  racine  aune  puiffance  littérale  complexe  de 
quelque  degré  que  f oit  la  puijjance  . 

Xv^GLE  ou  OPERATION.  La  manière  de  trouver  la  racine 
d'une  puiflànce  littérale  complexe  quelconque  efl  femblable 
à  la  méthode  de  trouver  la  racine  d'une  puifi^ance  numérique 
quelconque ,  fi  ce  n'efl  qu'on  ne  partage  pas  la  puifîknce  lit- 
térale en  tranches  comme  k  numérique,  qu'on  n'y  diflingue 
pas  les  membres  de  l'extrailion  comme  dans  les  nombres, 
&  qu'on  n'y  obferve  pas  non  plus  les  rangs  qui  font  particu- 
ïers  aux  nombres  j  mais  on  ordonne  la  puifTance  littérale 
en  termes  dillèrens ,  par  rapport  à  l'une  des  lettres  de  cette 

Ce     iij 
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puiffance  ,  mettant  au  premier  terme  la  plus  haute  puifl*ance 
de  cette  lettre  ,  &  les  autres  puifTances  qui  defcendent  d'un 
degré  de  l'une  à  l'autre  dans  les  termes  fuivans ,  obfervant 
de  choifir  la  lettre  qui  donnera  pour  premier  terme  une 
puiffance  parfaite  du  degré  de  celle  donc  on  cherche  la  ra- 
cine. 

On  trace  un  petit  arc  au  devant  de  cette  puiflance ,  pour 
marquer  la  place  où  l'on  doit  écrire  les  parties  de  la  racine 
à  mefure  qu'on  les  trouvera .  On  prend  dans  la  table  des  puif- 
i<^o. fances '^  pour  règle  de  l'extraflion  de  la  racine,  la  formule- 
littérale  du  degré  de  lapuidance  littérale  fur  laquelle  on  veut 
opérer  :  &  i",  fuppofant  que  le  premier  terme  de  la  formu- 
le représente  le  premier  terme  de  la  puiffance  propofèé  ,  on 
prend  la  racine  du  premier  terme  repiéfentée  par  a  de  la  for- 
mule, &  l'on  écri'-  pour  première  partie  de  la  racine  qu'on 
cherche  ,  cetre  racine  du  premier  terme  de  la  puifTance  litté- 
rale du  degré  de  celle  que  l'on  cherche .  On  retranche  la 
puiflànce  de  cette  première  partie  de  la  racine  du  degré  de 
la  puifiance  prrpofée  ,  on  la  retranche  ,  dis-je  ,  du  premier 
terme;  mais  comme  elle  elt  toujours  égale  à  ce  premier  ter- 
me, on  efface  fimpîement  le  premier  terme  de  la  puifiance 
littérale,  ou  bien  l'on  met  un  point  ou  zéro  au  deffous,  pour 
marquer  qu'on  a  retranché  cette  puifTance. 

2°.  Suppofant  que<«de  la  formule  repréfente  la  première 
partie  de  la  racine  découverte  par  la  première  opération,  & 
que  &  de  la  formule  repréfente  la  féconde  partie  qu'on  cher» 
che  ,  on  prendra  pour  divifèur  la  grandeur  repréfentée  par  le 
fécond  terme  de  la  formule,  dont  on  a  effacé  h  ;  on  divifera 
le  fécond  terme  de  la  puifîance  propofée  parce  divifèur,  & 
l'on  écrira  le  quotient  pour  la  féconde  partie  de  la  racine.  Puis 
fuppofant  la  féconde  partie  de  la  racine  qu'on  vient  de  dé- 
couvrir repréfentée  par  h  de  la  formule,  on  formera  les  pro- 
duits  prefcrits  par  la  formule,  &  on  les  retranchera  de  la  puif- 
fance  propofée ,  écrivant  le  refte  au  deffous ,  &  zéro  quand 
il  n'y  a  pas  de  refle. 

3°  Le  reffe  précèdent  joint  aux:  grandeurs  de  la  puif^ 
iance  propofée,  fur  lefquelles  on  n'a  pas  encore  opéré,  efl 
la  grandeur  littérale  fur  laquelle  on  doit  continuer  l'ope-^ 
ration  j  on  la  continuera  en  fuppofant  les  deux  premières 
parties  de  la  racine  déjà  découvertes  repréfentées  par  a  de 
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la  formule,  &  la  troifiéme  qu'on  cherche  repréfentée  par  b. 
On  prendra  pour  divifcur  le  produit  repréfcnté  par  le  fécond 
terme  de  la  formule,  dont  on  a  cfîacé  b.  On  divifera  celui 
des  termes  de  Ja  puiffancc,  fur  lefquels  on  doit  opérer,  qui 
contient  la  plus  haute  puifTànce  de  Ja  lettre,  fuivant  laquelle 
"bn  a  ordonné  la  puiffance  propofée,  par  le  premier  terme  du 
divifeur.  On  écrira  le  quotient  pour  la  troiHéme  partie  de 
la  racine;  &  la  fuppofant  cette  troifiéme  partie  repréfentée 
par  h  de  la  formule,  on  formera  les  produits  prefcrits  par 
Ja  formule,  on  les  retranchera  de  Japuiffance  propofée,  & 
l'on  écrira  Je  relie  au  defTous. 

4°.  Ce  dernier  refte  &  les  grandeurs  de  la  puiflance  fur 
lefquelles  on  n'a  pas  encore  opéré,  font  la  grandeur  littérale 
fur  laquelle  on  doit  continuer  l'opération.  On  la  continue- 
ra ,  en  fuppofant  les  trois  parties  de  Ja  racine  déjà  décou- 
vertes repréfentées  par  a  de  Ja  fbnnule  ,  &  la  quatrième 
qu'on  cherche  repréfentée  par  l\  &  opérant  comme  dans 
l'article  précèdent ,  on  trouvera  la  quatrième  partie  de  la 
racine,  &  enfui  te  la  cinquième,  la  fixiéme,  &  les  autres  fui- 
vantes  jufqu'à  la  dernière,  qui  doit  donner  zéro  pour  refte, 
fi  la  puifïance  propofée  eft  parfaite. 

5*.  Quand  on  a  trouvé  zéro  pour  le  dernier  refte ,  & 
qu'il  n'y  a  plus  de  grandeurs  fur  lefquelles  on  doive  opérer, 
l'opération  eft  finie,  la  racine  qu'on  a  trouvée  eft  exaèle,  & 
la  puiflance  propofée  eft  une  puiffance  parfaite  .  Mais  quand 
on  arrive  à  un  refte  fur  lequel  on  ne  peut  plus  continuer  l'o- 
pération fans  trouver  pour  quotient  une  fradlion ,  la  pui  ffànce 
propofée  eft  imparfaite ,  ou  bien  elle  ne  peut  fe  continuer 
fans  fraélion . 

Quand  on  s'apperçoit  que  la  puiftànce  littérale  ,  dont  on 
cherche  la  racine,  eft  imparfaite,  ou  bien  que  fa  racine  que  l'on 
cherche  n'eft  pas  une  grandeur  entière,  on  ne  fait  point  d'or- 
dinaire l'extraction  de  la  racine  de  la  plus  grande  puiffance 
parfaite  du  même  degré  contenue  dans  la  propofée,  on  fe 
contente  de  mettre  au  devant  de  cette  puiftànce  le  figne  i/, 
écrivant  au  defllis  de  y^  l'expofant  de  la  racine  qu'on  de- 
mande, &  on  tire  une  ligne  du  haut  du  figne  y'     qui  va  cou- 


vrir toute  la  puiftànce  imparfaite  de  cette  manière  v^ ^-  -♦-  zax  -+-  x-  — b" . 
Mais  fi  l'on  a  befoin  d'avoir  cette  racine  j  on  trouve  d'abord 
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la  racine  de  la  plus  grande  puiflance  parfaite  entière  conte. 

nue  dans  la  puiflance  imparfaite  propofée ,  &  l'on  continue 

l'opération  pour  avoir  une  racine  autant  approchée  qu'on  le 

voudra,  par  la  méthode  qu'on  expliquera  dans  le  Livre  fui- 

vant. 

I.    Exemple.  "" 


divifeurs . 


9^"*-H24cW — i4(;W' 

—  ^ocd^'^zsd^ 

o           o             0 

o          0 

r\c^d      lec^d" 

o          o    —  ^oc^d'^ 

—  ^ocd^-^  zsd"*- 

6c^f  -H  4.cd 


P 


o  u  R  trouver  la  racine  2*  ou  quarrée  de  la  grandeur  9c* 
zù^c^d —  i/^c^d"-  —  OfOcd^  -<-  25^"^ , qui  efl:  ordonnée  par  rap- 
port à  la  lettre  c .  On  fe  fervira  de  la  formule  cf  -*-  zah  -t-  V-  de 
la  2^  puiflance;  &  1°,  fuppofant  que  a^  de  la  formule  repréfen- 
te  5?t%  on  prendra  la  racine  2^  de  ^c'^ ,  qui  eft  "i^c^ ,  qu'on  écrira 
pour  la  première  partie  de  la  racine.  On  ôtera  gc'^,  quarré  de 
■3,0^  de  9^"^,  &  on  écrira  le  refte  zéro  au  deflbus.  Cette  opéra- 
tion ne  convient  qu'à  la  première  partie  de  la  racine. 

2°.  Suppofant  3r  repréfentée  par  a  de  la  formule,  zaàs. 
la  formule  fait  voir  que  le  divifeur  qui  doit  fervir  à  trouver 
la  féconde  partie  de  la  racine  efl  6f^  Ainlî  on  écrira  6^'',  ou 
ce  qui  revient  au  même  dans  l'extraétion  de  la  racine  quar- 
rée ,  on  multipliera  par  z  la  partie  3c''  de  la  racine  déjà  dé- 
couverte, &  l'on  écrira  le  produit  ^c^  pour  le  divifeur.  On 
divifera  -*-  zAtC^d  par  -<-  ér' ,  &  on  écrira  le  quotient  -H  ^cd  à 
la  racine.  On  écrira  encore  -r-  4r^  devant  le  divifeur,  ce 
qui  fera  ôr'  h-  â^cd.  Puis  fuppofant  que  -*-  /^cdt^  repréfèn- 
tée  par  h  de  la  formule  ,  on  multipliera  ic^  -h  a^cd,  repré- 
fentée par  2rf  •+-  ^  de  la  formule ,  par  âfCd  repréfentée  par-*-^, 
&  on  retranchera  de  la  puiffance  propofée  ,  les  produits 
»^  2/ifOd  -*-  i6tV  repréfentez  par  la  formule  2 <s^ -4- ^%  & 
on  écrira  le  refle  —  "ifOc^d"-  au  defTous  du  terme  de  la  puif- 
fance —  i4cV%  &  on  effacera  les  termes  de  la  puiflance  fur 
lefquels  on  a  opéré,  ou  bien  on  écrira  des  zéros  au  defious 
pour  faire  fouvenir  qu'ils  ne  doivent  plus  fervir. 

On 


DES  Puissances  des  gr.  litt.  Liv.I.    209 

On  remarquera  que  quand  on  s'ed:  rendu  familière  l'extra- 
ction des  racines ,  la  multiplication  &  la  fouftraélion  ,  dont 
On  vient  de  parler  fe  font  par  refprit  fans  écrire  autre  chofe 
que  le  refte  de  la  fôurtraélion  .  Cette  remarque  fervira  pour 
le  refte  de  cet  exemple,  &  pour  les  fuivans . 

3°.  Pourcontinuer  l'opération  fur  le  refte  précèdent  — ^oc^d^^ 
joint  aux  termes  de  la  puiflance  propofée,  fur  lefquels  on  n'a 
pas  encore  opéré ,  on  fuppofera  les  deux  parties  de  la  racine 
déjà  découvertes  ^c^  -♦-  \cd  repréfentées  par  a  de  la  formule 
ïah  -H  y .  On  formera  le  divifeur  6c^  -4-  Bcci ^  comme  le  pre- 
{crit  ra  àc  la  formule.  Etdivifant. —  ^oc'-d'-  par  le  premier 
terme  -t-  60^^  du  divifeur,  on  trouvera  le  quotient  —  5^* 
qu'on  écrira  à  la  racine ,  &  encore  au  devant  du  divifeur . 
Puis  fuppofant  —  ^d^  repréfentée  par  h  de  la  formule,  on  mul. 
tipliera  tc'^ '^- 8cd — ^d"^  que  repréfente  ^a-^'b  de  la  for- 
mule par  —  ^d^  repréfentée  par  b ,  &  l'on  ôtera  les  produits 
—  loc^'d^  —  ^ocd'  -H  25^*,  des  termes  qui  refient  dans  la 
puifîance  propofée.  Et  trouvant  que  le  refle  efl;  zéro ,  &  qu'il 
n'y  a  plus  de  termes  dans  la  puifîance  propofée  fur  lefquels  on 
n'ait  opéré;  on  eft  afTuré  par  là  que  ^c""  -t-  ^cd —  ^d^  eft  ra- 
cine exadle  de  la  puifTance  propofée  ,  qui  eft  une  2*  puifTance 
parfaite,  dont  la  racine  efl  une  grandeur  entière . 

IL    Exemple. 


B 

o  —  i6cdxy  -4-  2^c^dx 

— ~  <^i2cxy —    pc^'x^ 

-H  i6cdxy — ■  i^c^'dx 

—  r  6f  V 


racine. 
>  2xy  — ■  ^CX  —  /^cd 
H-  4xy  —  yx  —  /^cd 


On  trouvera  de  même  la  racine  quarrée  de  la  1*  puifTance 
complexe  B,  après  l'avoir  ordonnée  par  rapport  à  la  lettre  y-. 
1°.  On  dira  la  racine  quarrée  de  4^^^'  efl  ixy  ;  on  écrira  zxy 
pour  la  première  partie  de  la  racine  ,  On  retranchera  ^xY 
quatre  de  zxy ,  de  ^xY\  on  écrira  au  deffous  le  refle  o. 
\  2°.  On  multipliera  la  racine  zxy  par  2 ,  &  on  écrira  le 

Pd 
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produit  i^xy  pour  le  divifeur.  On  divifera  le  fécond  terme 
' —  iicxy  —  lôcdxy  par  -♦-  /^xy ,  &  oa  écrira  à  la  racine  le 
quotient  —  icx  —  4^^,  &  encore  au  devant  du  divifeur. 
On  multipliera  /pcy  —  icx  —  ^cd  par —  icx  —  /^cd 3  on 
retranchera  le  produit  —  iicx'^y  —  lècdxy^gc^x'-'^'ii^c'dy: 
M-  idc'd^  ÀQ  la  puifTance  B;  &  trouvant  zéro  pour  refte,  & 
qu'il  neft  refté  aucune  grandeur  dans  la  puiflance  B  ;  on  voie 
par  là  que  2xy  —  -^cx  —  i^cdçik.  la  racine  exadle  de  la  puit» 
fance  B,  qui  eft  une  féconde  puifTance  parfaite. 

Remarques  fur  rcxtraSiion  de  la  racine  quarrée. 

I. 

108.  \^  N  quarré  pofîtif  comme  •+- 4xy  pouvant  avoir  pour  ra- 
cine la  même  grandeur  ixy  pofitive  &  négative ,  fi  l'on  s'ap. 
percevoit  dans  la  fuite  de  l'opération  qu'ayant  pris  la  racine 
pofitive ,  l'extradlion  ne  pilt  pas  fe  faire  i  il  faudroit  prendre 
la  même  racine  négative. 

a  09.  II  peut  arriver,  qu'en  ordonnant  la  puifTànce  dont  on  cher- 
che la  racine  fuivant  une  lettre ,  le  premier  terme  fe  trouve 
une  grandeur  complexe;  par  exemple,  fi  l'on  ordonnoit  la 
puiffànce  B  par  rapport  à  la  lettre  c ,  le  premier  terme  auroit  été 
compofé  de  trois  grandeurs .  Dans  ce  cas  il  faut  voir  s'il  n'y 
auroit  point  une  lettre  dans  la  puifTance  propofee ,  dont  la  plus; 
haute  puifTance  ne  fifl  qu'une  grandeur  incomplexe  ,  qui  fût 
en  même  tems  une  puifTance  parfaite  ,  &  ordonner  la  puif- 
lance  propofee  par  rapport  à  cette  lettre ,  comme  on  a  fait 
la  puifTance  B  par  rapport  à  la  lettre  y  .  Ou  bien ,  fi  Ton  ne 
vouloit  pas  prendre  cette  peine ,  ou  qu'il  n'y  eût  pas  de  let- 
tre qui  pût  ainfi  Tervir  à  ordonner  la  puifTance  propofee ,  on 
prendroit  dans  le  premier  terme  complexe  de  la  puifTance 
propofee  ,  pour  la  première  opération  ,  la  feule  grandeur  in- 
complexe ,  qui  feroit  une  puifTance  parfaite  .  Dans  le  fécond 
exemple  on  prendroit  pour  la  première  opération  la  gran- 
deur •+"  ptV  I  ou  la  grandeur  -4-  i6t^^%  qui  font  chacune  une 
puifTance  parfaite  .  On  écriroit  la  racine  de  Tune  des  ces 
grandeurs  pour  la  première  partie  de  la  racine  de  la  puifTance 
B,&  Ton  continueroit  l'opération  comme  le  prefcrit  la  règle 
de  Textradlion  des  racines.  Mais  Ton  a  vu  dans  le  fécond 
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exemple,  que  fi  l'on  prenoit  «+-  9^^ ,  ou  bien  -+-  iSc^d'^  pour 
faire  la  première  opération ,    il  fâudroit  prendre  —  ^cx  ou 

—  4ciJ  négative  pour  la  première  partie  de  la  racine .  On 
pourroit  cependant  prendre  cette  première  partie  pofifive  ,  & 
l'opération  ne  laifTeroit  pas  de  fe  faire  exaflement;  on  trouve- 
roit  la  racine  cxaCle  -♦-  ^cx  -*-  ^ai —  zxy  .  QjLiand  on  a  acquis 
un  peu  d'habitude  à  exrraire  les  racines,  on  voit  facilement 
qu'en  prenant  pour  premier  terme  de  la  pui/Iànce  B  la  gran- 
deur complexe  ■+■  ^c^x"-  -t-  i^c-Jx  -+-  lâc'cé'^  ,  cette  grandeur 
clt  une  puiflimce  parfaite  dont  la  racine  eft  -+-  yx  -h  4^^ ,  & 

l'on  fait  la  première  opération  fur  cette  puiflance  parfaite  ,  on 
écrit  fa  racine  pour  la  première  partie  de  la  racine  qu'on  cher- 
che ,  on  ô:e  fon  quarré  de  la  puiffance  B  ;  c'eft  à  dire  ,  on  en 
efface  le  premier  terme  entier  ,  &  on  continue  l'opération  en 
prenant  -+-  3fAr  -♦-  ^cd  pour  la  première  partie  de  la  racine  dé- 
couverte par  la  première  opération  . 

III.  Exemple. 

X  ou  R  trouver  la  racine  3*  ou  cubique  de  la  grandeur  litté- 
rale complexe  C  qu'on  a  ordonnée  fuivant  la  lettre  7  .  On  fc 
fervira  de  la  formule  de  la  3^  puiffance  a^  -4-  3^'^-+-  3^^''-+-  M 
&  1°,  regardant  le  premier  terme  de  C  277*  reprél'enté  par  a^ g 
on  prendra  la  racine  3*  j/,  repréfentée,  par  a,  du  premier  ter- 
me 27/.  On  écrira  -+-  3jy^  pour  la  première  partie  de  la  raci- 
ne. On  retranchera  27/  (  3*  puiffance  de  37')  du  premier  ter- 
me ^^y^ y  &  on  écrira  le  refte  zéro  au  deffous .  a^  de  la  formu- 
le ne  fert  que  pour  cette  opération  . 

2°.  Pour  trouver  la  féconde  partie  de  la  racine  représentée 
par  &  de  la  formule,  il  faut  efîacer  &  dans  le  fécond  terme 
'ia'h  de  la  formule,  &  i^  fera  connoître  que  pour  avoir  le 
divifeur  de  la  fécond  opération ,  il  faut  multiplier  par  3  le 
quarré  de  37^  repréfentée  par  a  de  la  formule  ,  &  l'on  aura 
•t-  2-]}'^  pour  le  divifeur  repréfenté  par  3^  .  Il  faut  divifer 

—  54c/  par  ce  divifeur  ,  &  écrire  le  quotient  —  2cy  pour  la 
féconde  partie  de  la  racine.  Puis  fuppofant  — >  tcy  repréfen- 
tée par  ^  de  la  formule  ,  il  faut  former  à  part  le  produit  rc- 
préfenté  par  —  3^'^  -t-  3»^  —  b^  (  où  le  premier  &  le  troi- 
îiéme  termes  ont  le  figne  —  ,  à  caufe  du  figne  —  de  la  fé- 
conde partie —  zcy  ds  la  racine.  )  Ce  produit  eft  — 54^/ 

Dà    ij 
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H-  ^éc'^)'^  — 8cy.  On  le  retranchera  de  la  puifTance  C,  & 
l'on  joindra  au  refte  de  cette  fouflraClion  les  termes  de  C , 
fur  lefquels  on  n'a  pas  encore  opéré . 

3°.  On  trouvera  la  troifiéme  partie  de  la  racine  de  la  m^me 
manière  qu'on  a  trouvé  la  féconde .  On  fuppofcra  que  a  de 
la  formule  repréfente  les  deux  parties  ^f  —  2cy  de  la  racine 
déjà  découvertes,  &  que  Ir  repréfente  la  troidéme  qu'on  cher- 
che. 3 «Ma it  voir  qu'il  faut  prendre  pour  divifeur  le  produit 
de  3  par  le  quarré  de  3/  —  2cy  repréfênrée  par  a  .  Ainfl  il 
faut  écrire  pour  divifeur  -4-27;''*  —  369^  •+-  i2C^f  =  3^^  Il 
faut  divifer  -v-  loScy^ ,  qui  eit  le  premier  des  tc-rmes  de  C  fur 
lefquels  on  doit  opérer,  par  le  premier  terme  H-  ijy'^  du  divi- 
feur ,  écrire  le  quotient  -♦-  4c*  pour  la  troifiéme  partie  de  la 
racine .  Puis  fuppofant  -+-  4^^  repréfentée  par  ù  de  la  formu- 
le ,  il  faut  former  les  produits  reprélentez  par  la  formu- 
le 3<3^^  -t-  ^al>^  -^  h^ .  Ces  produits  font  -+-  loSc^'j''*  —  I44<^^y 
*^  i^zc'^y''  —  s^c^y  -»-  6^c' .  Enfin  il  faut  recrancher  ces  pro- 
duits des  termes  qui  reftent  de  la  puifÊnce  C  joints  au  refte 
de  l'opération  précédente:  &  comme  il  refte  zéro,  cela  fait 
voir  que  ^^  ly^  —  2cy  -^  ^c^  eft  la  racine  exaéle  de  la,  puif*» 
fance  C,  qui  efl  une  3*  puifTance  parfaite. 

Exemple  lit 

Extra^lon  de  la  racine  cuhique  ou  3*. 
C 


000  o  ©00 


27 f 

o 

o      -H  loScy^  —  i44(ry  -4-  I92<ry  —  ^Çc^y  ^-  S^c^ 
—  loSry'^  -t-  i^^cy  —  192^^  -H  96^ '7  —  64c* 
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Seconde  opération . 

3/  =  a 
*4-  27;*     divifcur  =  ^a" 
. —    2cy  ■=■  h 


Troifiéme  opération. 

3/  —  2cy  —  a 
**•  273»^^  —  ibcy^  -H  izr'jy*    divifeur  =  3<«* 
-♦-4^*  =  ^ 
io8^y  — 144^7^  -*"  4y<^y  =  -♦-  3^'è 


Avertissement. 

_|_jES  exemples  qu'on  vient  de  donner  Tuffifent  pour  fàU 
re  clairement  concevoir  la  méthode  d'extraire  les  racines 
des  grandeurs  littérales  complexes ,  &  la  manière  d'en  fai- 
re ufage  .  Ceux  qui  voudront  Ce  la  rendre  familière  ,  pour- 
ront fe  faire  eux-mêmes  tant  d'exemples  qu'il  leur  plaira  . 
Ils  n'auront  qu'a  prendre  une  grandeur  complexe ,  la  mul- 
tiplier par  elle-même  une  fois  ,  deux  fois ,  trois  fois  ,  &c. 
obfervant  d'ordonner  les  puiflances  2*  ,  3*  ,  4'  ,  &c.  qui 
viendront  de  ces  multiplications ,  par  rapport  à  une  lettre 
qui  donne  pour  premier  terme  une  puiÙ'anee  parfaite  du 
degré  de  celle  dont  ils  voudront  extraire  la  racine.  Enfin 
ils  feront  l'extraction  de  la  racine  de  cette  puifïance  fuivant 
la  règle  du  Problême,  comme  dans  les  exemples  précedens  5 
&  s'ils  ont  bien  fliivi  cette  règle,  ils  trouveront  zéro  pour 
le  dernier  refle  de  l'opération. 

Dd  iij 
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2  lo.  Démonfîration  du  Problème.  Le  Problême  fait  découvrir 
pour  la  racine  que  l'on  cherche  ,  les  grandeurs  dont  les  pro- 
*  171.  duits,  pris  dans  l'ordre  que  prefcrit  "^  la  formation  des  puif- 
fances ,  compofent  la  puiflance  parfaite  de  cette  racine  ,  & 
qui  compofent  aufTi  la  grandeur  propofée  ,  dont  on  a  extrait 
la  racine  ,  puifqu'en  étant  retranchez  par  ordre,  dans  l'opé- 
ration, i!  n'y  a  eu  aucun  refte.  Le  Problême  ^it  donc  dé- 
couvrir la  racine  exa<5le  d'une  puiflance  complexe  parfaite. 
Ce  qu\l  fallait  démontrer . 

Pour  s'affurer  qu'on  a  fuivi  cxaflemenc  la  rcgle  de  l'ex- 
tradlion  des  racines  ,  il  n'y  a  qu'à  élever  la  racine  qu'on 
a  découverte  à  la  puiflance  qui  à  le  roême  expofant  que 
cette  racine  ;  &  fi  l'oa  a  bien  opéré  ,  on  doit  trouver  la  gran- 
deur propofée. 

Axiomes  fur  les  pu'ijfances  &  fur  les  racinet. 

I . 

iii.JLjES  puifl!ances  égales  du  même  degré  ont  leurs  racines 
égales  ;  les  racines  égales  qui  ont  le  même  expofant  ,  ont 
leurs  puiflances  du  même  degré  égales .  Par  exemple  ,  fi 
a  =■  b ,  l'on  aura  a^  =z  h';  a^  =  Z?J;  a*  =  h'^^  en  gê- 
nerai a""  =  h"  i  ôc  fi  a"  =:  è" ,  l'on  aura  a  =  b. 

z. 

a  12.  ^fs  racines  inégales  ont  leurs  puiflances  du  même  degré 
inégales ,  &  la  moindre  racine  a  une  puiflfance  moindre  que 
la  puiflfance  du  même  degré  de  la  plus  grande  racine  ;  & 
réciproquement  les  puiflances  d'un  même  degré  étant  inéga- 
les ,  les  racines  font  inégales ,  &  la  plus  grande  puiflance  a 
une  plus  grande  racine  que  la  moindre  puiflance. 
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LA  SCIENCE  DU  CALCUL 

DES  GRANDEURS  EN  GENERAL 

LIVRE       11. 

Ou  l'on  explique  le  calcul  des  grandeurs  rompues, 
qu'on  nomme  aulTi  fradions  i  tout  ce  qui  regar- 
de les  comparaifons  des  rapports  iimplesi  ce  qu'il 
faut  icavoir  des  rapports  compolezi  &  le  calcul 
des  grandeurs  incommenlurables. 


SECTION       I. 

Où  Von  explique  les  grandeurs  [impies  ou  premières ,  éf  les  gran- 
deurs compoje'es  ;  la  méthode  four  trouver  le  plus  grand  divi- 
feur  commun  à  deux  &  à  plufieuri  grandeurs  s  &  la  méthode 
de  trouver  tous  les  divifeurs  d'une  grandeur  compofée. 

N  a  dit  *  au  commencement  du  Livre  préce-*^. 
dent  qu'un  nomére  entier  y  étoit  celui  qui  con- 
tenoit  exaâement  l'unité  un  nombre  détermi- 
né de  fois,  comme  4  pieds,  10  pieds:  &  qu'un 
nomhre  rompu,  ou  une  fra5îion  *  exprimoit  un  *  15 
nombre  de  parties  égales  quelconques  de  l'uni- 
té, ou  d'un  tout  qui  eft  regardé  comme  l'unité  par  rapport  à  la 
fradlion .  Par  exemple,  deux  tiers  d'un  pied ,  trois  quarts  d'un 
pied,  font  des  fraftions .  Trois  quarts  de  deux  pieds ,  quatre  fi- 
siémes  parties  de  deux  pieds,  font  aufll  des  fra(^ions,  &  deux 
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pieds  font  regardez  comme  l'unité  à  laquelle  fe  rapportent 
les  deux  dernières  fraftions. 

On  a  auffi  dit  qu'une  fraftion  s'exprimoit  par  deux  nom- 
bres, dont  l'un  étoit  fur  une  ligne,  &  l'autre  au  defîbus  :  que 
la  fradtion  deux  tiers,  par  exemple,  s'exprimoit  par  y  ;  que 
le  nombre  3  qui  étoit  fous  la  lîgne,  fe  nommoit  le  dénomma- 
îeur  y  &  qu'il  marquoit  en  combien  de  parties  égales  l'unité 
étoit  conçue  partagée  ,  qu'il  fe  nommoit  encore  le  fécond 
terme,  &  encore  le  conjequent ,  &  enfin  !e  divifeur  :  que  le 
nombre  2  qui  étoit  fur  la  ligne,  fe  nommait  le  numérateur ^ 
&  qu'il  exprimoit  combien  la  fra£lion  contenoit  de  parties 
égales  de  l'unité  déterminées  par  le  dénominateur  5  qu'il 
s'appelloit  encore  le  premier  terme,  &  encore  V antécédent,  & 
enfin  le  dividende. 
il 4.  Cette  notion  d'un  nombre  rompu  fait  clairement  con- 
noître  que  fi  l'on  regarde  les  parties  égales  de  l'unité  déter- 
minées par  le  dénominateur  ,  comme  des  unitez  elles-mê- 
mes ;  la  fra£lion  pourra  être  confiderée  comme  un  nombre 
entier  qui  exprime  autant  d'unitez  qu'en  contient  le  numé- 
rateur .  Par  exemple  ,  en  regardant  dans  la  fradlion  - ,  les 
trois  parties  égales,  dans  lefquelles  le  dénominateur  3  mar- 
que que  l'unité  efl  divifée,  comme  des  unitez  elles-mêmes; 
on  pourra  confiderer  -j  comme  un  entier,  qui  contient  deux 
unitez ,  dont  chacune  eft  contenue  trois  fois  dans  fon  tout 
qui  efl;  l'unité. 

Dbù  il  fuit  évidemment,  1°,  que  pour  ajouter  àes  fra- 
Clions,  qui  ont  le  même  dénominateur,  comme  7-Hj;  il 
faut  ajouter  les  feuls  numérateurs,  &  écrire  leur  fomme  fur 
une  ligne,  &  le  dénominateur  commun  audeflbus;  &  l'on 
aura  la  fomme  de  ces  fi-aéliions,  qui  eft  dans  cet  exemple  ~. 
2°.  Q^ue  pour  ôrer  une  fradlion  ,  comme  j,  d'une  aurre  fra- 
ôion,  comme  j,  qui  à  le  même  dénominateur;  il  fil  ut  re- 
trancher le  numérateur  de  la  première  du  numérateur  de  la 
féconde  ;  écrire  le  refte  fur  une  ligne  ,  &  le  dénominateur 
commun  au  deflous;  &  cette  fraftion,  qui  dans  cet  exem- 
ple eft  j,  fera  la  différence  des  deux  fraétions. 

D'où  l'on  voit  que ,  quand  les  fradtions  n'ont  pas  le  mê- 
me dénominateur,  il  finit,  pour  les  ajouter  les  unes  aux  au- 
tres, ou  pour  les  retrancher  les  unes  des  autres,  les  réduire 
à  avoir  un  même  dénominateur,  fans  changer  leur  valeur. 

Cela 
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Cela  fait  déjà  appcrcevoir  que  le  calcul  des  fradlions  contient , 
outre  l'addition  ,  la  ibulha£iïon,  la  multiplication  ,  la  divi- 
fîon  ,  ia  formation  des  pui/i'ànces ,  &  l'extraélion  des  racines., 
qui  font  les  operacions  qui  lui  ibnt  communes  avec  le  calcul 
des  grandeurs  t-nticres  \  il  contient ,  dis-je  ,  de  plus  des  opera- 
tioi^s  particulières  aux  nombres  rompus  ,  qu'on  appelle  les  ré- 
di.cîians . 

On  a  fait  voir  dans  le  Livre  précèdent  '^  qu'une  fra6llcn  &  *  i  ij- 
un  rappoit  étoient  la  même  thofe  :  que  la  fra<5lion  y,  par 
exemple  ,  étoir  la  même  chofê  que  le  rapport  de  2  à  3  ;  car 
le  rapport  de  2  à  3  ne  fignifie  autre  chofe  ,  fînon,  que  le  con- 
fequent  5  étant  conçu  partagé  en  trois  parties  égales ,  l'anté- 
cédent 2  contient  deux  de  ces  parties  :  Mais  en  comparant  ce 
rapport  avec  l'unité ,  qu'on  conçoit  partagée  en  autant  de  par- 
ties égales  qu'en  contient  le  dénominateur  3  ,  le  rapport  lui 
même  |  contient  deux  de  ces  parties,  dont  l'unité  ('=!) 
en  contient  i .  C'cft  en  ce  fens  que  f  efl  une  fraéîion .  Ce- 
pendant comme  le  rapport  de  2  à  3  eft  le  m'me  que  celui 
de  j  à  I  (  =  i  i  )  on  peut  dire  que  j  ,  confideré  comme 
rapport  &  comme  fraéllon  ,  efl;  toujours  la  même  grandeur  . 
C'efl:  la  même  chofe  de  toute  fradlion  f-  exprimée  en  gê- 
nerai par  les  lettres  :  cette  fraftion  f- ,  &  le  rapport  de  ^  à 
h  ne  font  qu'une  même  chofe  . 

Enfin  on  a  fait  voir  dans  le  Livre  procèdent  *  qu'une  fra-  *  n?; 
6i;ion  y  exprimoit  la  divifion  du  premier  terme  a  par  le  fé- 
cond terme  h  j  &  que  la  fradion  f-  étoit  le  quotient  de  a 
divifc  par  h. 

Ainfi  le  calcul  des  fra6lions ,  des  rapports ,  &  des  quotiens 
(  exprimez  en  fraflion  ,  dont  le  dividende  ert  le  premier  ter- 
me ,  &  le  divifeur  le  fécond  terme  ,  }  cil:  le  calcul  é.Qs  mê- 
mes grandeurs. 

Une  grandeur  littérale ,  foit  incoraplexe  comme  a,  ah,  abc 
&c.  foit  complexe  comme  ^^ -+-  2ab-^b\  ell  une  grandeur 
entière ,  qmnd  elle  n'a  pas  de  divifeur  écrit  au  delTous .  Mais 
T  ,  — .-^— ,  font  des  fradions. 

On  remarquera  auffi  que  quand  une  grandeur  quelconque 
rcpréfentce  par  x  ,  eft  écrite  au  devant  d'une  fraétion  vers  la 
droite ,  comme  7  ^  ,  f  •*■  >  7  ^  ,  cette  grandeur  x  cft  cen* 
fëe  au  numérateur  de  la  fradlion  .   Ainfi  ^^  =::  ~  x  \  '-1  ^== 
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Avertissement. 

J,^^  E S  Commençans  doivent  relire  ici  tout  ce  que  l'on  a  ex- 
pliqué des  rapports  &  des  proportions  dans  la  première  fedlion 
liepuis  l'article  3  $  iufquà  la  fin  de  la  première  feiiton.  Au  com- 
mencement de  la  3'  fcftion  depuis  V article  72  jitfquà  77  ,  éc 
au  commencement  de  la  4'  fe(Sion  depuis  \'art.  106  jufquâ 
125 ,  &  fè  rendre  toutes  ces  chofes  très  familières,  comme  00 
les  a  avertis  en  ces  endroits-là . 

I.   THEOREME. 

2, 1  j.  ]_jORS QU  E  deux  rapports  numériques  font  égaux  comme 
f  6"  f ,  d?"  pour  les  exprimer  en  gênerai  |-  =  |-;  celui  de  cet 
deux  rapports  dont  l antécédent  ejî  le  moindre ,  a  aujji  jon  con* 
fequent  moindre  que  l'autre  . 

Démon/îration  .  Il  faut  démontrer  que  û  a  eu:  moindre 
que  c  f  necelTairement  i>  eft  moindre  que  d .  Le  confequenc 
b  ne  peut  pas  être  égal  au  confequent  di  car  a  moindre,  par 
la  fuppofition  que  c  ,  auroit  un  moindre  rapport  à  la  gran- 

*  41.  deur  b  "^  que  ne  feroit  celui  de  f  à  la  grandeur  d  égale  à 

h  ;  ce  qui  eft  contre  la  fuppofition .  II  clt  encore  moins  pof- 
fible  que  le  confequent  h  foit  plus  grand  que  d;  car  le  rap- 

*  35>.  port  de  4  *  devenant  plus  petit  à  mefure  que  le  confequenc 

avec  lequel  on  le  compare  devient  plus  grand  ,  fi  le  rapport 
de  a  h  une  grandeur  l  égale  k  d  y  ed  déjà  moindre  que  le 
rapport  de  c  h  d,  à  plus  forte  raifon  le  rapport  de  a  à  une 
grandeur  h  plus  grande  que  d ^  feroit  plus  petit  que  le  rap- 
port j.  Donc  le  rapport  f  étant  fuppofé  égal  à  7-  ,  fi  4  eft 
moindre  que  c  ,  il  faut  néceflàirement  que  B  foït  moindre 
que  ^.  Ce  qu'il falloit  démontrer. 

Corollaire   I. 

2.1e.  JL  ARMI  tous  les  rapports  numériques  égaux,  comme  7  =  I: 
j  =z  ~-f  &c.  Il  y  en  a  un  feul,  dans  cet  exemple  ,  c'e(t  j  , 
dont  l'antécédent  eft  moindre  (  c'eft  à  dire  concient  moins 
d'unitez^  que  l'antécédent  de  cliacun  des  autres ,  &c  dont  le 
confequent  eft  moindre  que  le  confequent  de  chacun  des  au- 
très  .  Car  les  deux  termes  de  chaque  rapport  étant  des 
nombres  entiers ,  il  ne  peut  pas  fe  trouver  plus  d'un  rapport 
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cgal  à  chacun  des  autres ,  dont  les  deux  termes  contiennent 
chacun  le  plus  petit  nombre  d'unitez  qu'il  Ce  puiffe. 

Définition. 

Ç^ELUI  d'entre  plufieurs  rapports  égaux  qui  a  les  moin- 
dres  termes  s'appellera  le  moindre  rapport ,  le  rapport  réduit 
aux  moindres  termes  ^  le  rapport  le  plus  ftmpïe  y  la  rapport  pri- 
mitif,  la  fra^ion  primitive . 

Corollaire    II. 

Z  I  7.  J_  o  U  T  rapport  ou  toute  fradion ,  dont  l'unité  efl:  l'un  des 
deux  termes,eft  toujours  un  moindre  rapport  Ainfi  en  fuppo- 
fant  que  «  repréfente  tel  nombre  entier  qu'on  voudra  ,  -^  & 
~  font  chacun  un  moindre  rapport .  Car  en  toute  fradlion  qui 
fera  égale  à  ^  ou  à  f,  il  eft  évident  que  le  terme  correfpon- 
dant  à  i  fera  toujours  plus  grand  que  r  j  par  confequent  le 
terme  correfpondant  à  »  ^  fera  plus  grand  que».  *  irj 

D'où  l'on  voit  que  tout  nombre  entier  7  "^  ,   regardé  com-  «ne. 
iTje  une  fratflion  ,  dont  l'unité  eft  le  dénominateur ,  efl;  tou- 
jours un  moindre  rapport . 

Corollaire    III. 

i  I  S.  X  ^ ^^  ^^5  rapports,  d'une  fuite  infinie  de  rapports  égaux,font 
égaux  chacun  au  moindre  rapporti  &  tous  les  rapports  égaux 
au  moindre  rapport,  font  égaux  entr'eux.  Car  tous  les  rapports 
égaux  font  des  grandeurs  égales,  dont  l'expreffion  la  plusfîm- 
ple  efl  celle  du  moindre  rapport  qui  leur  e(t  égal . 

II.     THEOREME. 

2, 1  9.  ^^  ANS  une  fuite  infinie  quon  peut  concevoir  de  rapports  nu* 
meriqaes  égaux  ,  nommant  le  moindre  f- ,  &  chaque  autre  j  : 
l'antécédent  c  de  chaque  rapport  contient  toujours  exaêlement 
f  antécédent  a  du  moindre  rapport  un  certain  nombre  de  fois  qu'on 
nommera  n^&  le  confequent  d  du  même  rapport  5-  contient  tou- 
joun  exaSîement  le  confequent  h  du  moindre  rapport  le  mime  nom* 
lare  de  fois  n ,  ce^  à  dire  -f  =  ^^. 

Démonfîration.  Les  deux  termes  du  rapport  ^  *  étant  plus  *  zif. 
grands  que  les  termes  correfpondans  du  moindre  rapport  j, 
on  peut  ôccr  ^  de  ^,  ôc  b  de  d .  Or  qu'on  ôte  a  de  c  une  fois  , 
deux  fois ,  trois  fois,  &  ainfi  de  fuite  autant  qu'on  le  pourra  ; 

Ee  ij 
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&  qu'en  même  temps  on  ôte  bàed  une  fois ,  deux  fois ,  trois 
fois ,  ainfi  de  fuite  >  de  manière  que  b  foit  retranché  de  d  au- 
*  5  S.  tant  à  chaque  fois  que  a  e(t  retranché  de  c  :  il  eft  évident  "^ 
que  les  rapports  s^-f ,  ^-^f ,  yl-^,  &  ainfi  de  fuite  ,  formez 
par  les  reftes ,  feront  tous  égaux  chacun  au  rapport  ^  ,  &  à 
fon  égal  f  .  On  va  démontrer  qu'après  tous  ces  retranchemens 
on  arrivera  à  un  rapport  formé  par  les  derniers  reftes,  qui  fe- 
ra précifément  le  moindre  rapport  f  . 

Car,  1°,  le  dernier  refte  ne  fçauroit  avoir  Ces  termes  plus 
grands  que  f  ,  puifqu'on  pourroit  encore  retrancher  a  de  l'an* 
tecedent  de  ce  refte,  &  ^du  confequent  de  ce  refte  .  2°.  Le 
dernier  refte  ne  fçauroit  avoir  fon  antécédent  plus  petit  que  a, 
&  fon  confequent  moindre  que^,  puifque  û  cela  arrivoit,  f  ne 
feroit  pas  le  moindre  rapport ,  celui  que  fonneroient  les  der» 
niers  reftes  étant  moindre  que  f  ;  ce  qui  eft  contre  la  fuppofî- 
îion  .  On  arrivera  donc  neceflairement  en  retranchant  a  de  f , 
&  en  même  temps  ^  de  ^le  même  nombre  de  fois  ,  &  con- 
tinuant de  faire  ces  retranchemens  autant  qu'on  pourra ,  à  urj 
rapport  qui  fera  le  même  que  f  .  Par  confequent  chacun  des 
rapports  égaux  repréfentez  par  ^  peut  être  repréfenté  par  -^  ; 
Ce  qu'il  fallait  démontrer . 

Corollaire    I. 

2,10.  i  ^ES  deux  termes  d'un  rapport  numérique  quelconque  qui 
n'eft  pas  le  moindre ,  ont  toujours  un  divifeur  exadî  n  qui 
leur  eft  commun . 

Corollaire  II. 

j  étant  un  moindre  rapport,  &  ^  repréfenfant  chaque  rap. 
port  égal  à  j  ,  l'antécédent  a  eft  toujours  un  divifeur  exaCi:  de 
f ,  &  le  confequent  b  un  divifeur  exa6i:  de  d.  Et  ae{{  toujours 
contenu  dans  c  autant  de  fois  que  b  eft  contenu  dans  d. 

Avertissement. 

\^N  peut  étendre  à  autant  de  nombres  qu'on  voudra  ,  ce 
qu'on  vient  de  démontrer  de  deux  nombres .  Par  exemple , 
autant  de  nombres  entiers  qu'on  voudra  ,  qui  feront  repré- 
fentez par  les  lettres  A,  B^C ,  D  ,  &c.  étant  donnez  ,  il  eft 
évident  que  les  rapports  qui  font  entre  ces  nombres  font 
déterminez  (  on  voit  bien  qu'il  n'eft  pas  necefîaire  que  ces  rap- 
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ports  foienr  égaux.  )  On  n'en  prendra  que  trois  ^,  B,C,&  ce 
qu'on  en  dira  dans  Je  3*  Théorème  &  (es  Corollaires ,  pourra 
aifément  s'appliquer  à  tant  d'autres  qu'on  voudra , 


A 


Itz. 


III.    THEOREME. 

LyORS^E  trois  nombres  entiers  A,  B,  C,  font  déterminez, 
(j-quetroi^  autres ,  a,b,  c^ont  les  rmmes  rapports  entreux  qu'ont 
les  trois  A,  B  C  pris  dans  le  rncme ordre ,  de  manière  que  ceux  qui 
[ont  marquez  far  les  mêmes  lettres  A,  a,  &c.  joient  ceux  qui  Je  ré- 
pondent ;  fi  l'un  des  trou  derniers  comme  a  efï  moindre  que  le  cox' 
refpondant  A  des  trois  autres i  b  ejî  auffi  moindre  que  B,  6"  c 
moindre  que  C. 

Car  les  rapports  àeA^B^C  étant  déterminez,  &  les  trois 
a,l>,c  ayant  les  mêmes  rapports  j  il  eft  évident  ^  que  a  ne  *iif. 
peut  être  moindre  que  A,  que  b  ne  fait  aulTi  moindre  que  JS, 
&  c  moindre  que  C . 

Corollaire    I. 

iz-S*  J.  ROIS  nombres  entiers  ^,  fî,  C  étant  déterminez,  il  ne 
peut  y  avoir  que  trois  nombres  a  ,  l>  ^  c ,  qui  Toient  les  moin- 
dres qu'il  fèpuilTe,  qui  ayent  entr'eux  les  mêmes  rapports , 
qu'ont  entr'eux  A,  B,C. 

Corollaire  IL 

2,14,  J^  ROIS  nombres  étant  donnez  A,BjC,  qui  ont  entr'eux 
trois  rapports  déterminez  par  ces  nombres  ;  fi  l'unité  eft  l'un 
de  trois  nombres  donnez ,  par  exemple  fi  ^  =  i  ;  ils  font 
moindres  que  trois  autres  nombres  entiers  tels  qu'ils  puifTent 
être,  qui  auront  les  mêmes  rapports  entr'eux  qu'ont  les  trois 
nombres  donnez,  dont  l'un  efl  l'unité. 

Corollaire     II  î. 

^^S-  _[_  ROIS  nombres  a^byC ,  étant  les  moindres  qui  ayent  en- 
tr'eux les  rapports  qu'ils  ont,  fl  A,ByC  repréfentent  trois  au- 
tres nombres  qui  ont  les  mêmes  rapports  ;  a  efl  autant  de  fois 
contenu  dans  A ,  que  i>  dans  B ,  ik.  que  c  dans  C .  Ainfî  n  re- 
préfentant  le  nombre  de  fois  que  a  eft  dans  A,  on  a.  toujours 
fja=  A;  «^  =  B;  nc^=^C. 

Ce  Corollaire  fe  démontre  comme  "*  le  fécond  Théorème .  *ii9> 

Ee    iij 
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Corollaire    IV. 

z z  ^.  J_  ROIS  nombres  entiers  A,B,C  n'étant  pas  les  moindre* 
qui  ayent  les  mêmes  rapports ,  ils  ont  toujours  un  même  divi. 
feur  commun  » , 

Corollaire    V. 

XI 7.  a,  h  ,c  étant  les  moindres  nombres  entiers  entre  les  nom- 
bres entiers  qui  ont  les  mêmes  rapports ,  lefquels  autres  nom* 
bres  entiers  font  ici  repréfentez  par  A ,  B ,  C;  ces  trois 
moindres  nombres  a,b  ,6^  font  chacun  un  divifeur  exail  de 
leur  nombre  correfpondant  3  &  chacun  des  trois  moindres 
a  ,  b ,  f  eft  contenu  le  même  nombre  de  fois  dans  fbn  cor- 
refpondant . 

Tous  ces  Corollaires  fc  déduifent  évidemment  dutroifiéme 
Théorème,  comme  l'on  a  déduit  les  femblables  propofitions 
fur  ie  moindre  rapport ,  du  I.  Théorème . 

D  e'  F  I  N  I  T  I  o  N . 

■3.2.Z.  [^  N  nombre  qui  n'a  aucun  divifeur  exafl  que  lui-même  & 
l'unité,  s'appelle  un  nombre fimpk ,  &  encore  un  nombre pr^?- 
mkr.  Ainfi  3  ,  5>  7.  ">  iS  >  i? >  ip,  ^3)  3i»&c.  font  des 

nombres  premiers  ou  /impies . 

D  e'  F  I  N  I  T  I  o  N . 

^2.9.  JL/ EUX  ou  plusieurs  nombres  s'appellent  premiers  énfr'eux, 
lorfqu  lis  n'ont  aucun  divifeur  commun  que  l'unité.  On  nom- 
me auffi  le  divifeur  d'un  nombre  la  mefure  de  ce  nom- 
bre-là. Ainfi  deux  ou  plusieurs  nombres  premiers  entr'eux 
n'ont  aucune  autre  mefure  commune  que  l'unité.  Par  exem- 
ple z&  3  font  premiers  entr'eux.  13  &  25  font  auffi  premiers 
entr'eux:  car  quoique  12  &  25  ayent  chacun  feparément  des 
divifeurs,  cependant  ils  n'en  ont  aucun  de  commun  que 
l'unité . 

Corollaire. 

2,  20.  jD^^^  ^  nombres  qui  font  chacun  un  nombre  premier,  fbnc 
toujours  premiers  entr'eux  ;  car  chacun  n'ayant  aucun  divi- 
feur commun  que  lui-même  &  l'unité  j  ils  ne  peuvent  avoir 
aucun  divifeur  commun . 
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Définition. 

^3^'  ■  Jeux  ou  plufleurs  nombres  qui  ont  quelque  divifeur 
commun  ,  s'appellent  compofez,  l'un  par  rapport  à  l'autre. 
Quand  même  uo  nombre  feroit  premier,  s'il  eft  lui-même 
un  divifeur  exadl  d'un  ou  de  plufieurs  autres  ;  ce  nombre 
premier  &  les  autres  dont  il  eft  divifeur,  ne  font  pas  premiers 
entr'eux,  mais  ils  font  des  nombres  compofez.  Ainfi  5  &  ly 
font  des  nombres  compofez  .  3  &  6  font  des  nombres  corn- 
pofez .  3,^,30  font  des  nombres  compofez. 

IV.   THEOREME. 

2-  3  *  •  /  ^  ES  eieux  nombres  qui  font  les  termes  d'un  moindre  rapport , 
jont  premiers  entr'eux  :  Et  deux  nombres  premiers  entr  eux  font 
toujours  un  moindre  rapport . 

Démonflration  de  la  première  partie .  Car  s'ils  avoient  un 
divifeur  commun ,  en  divifant  chaque  terme  par  ce  commun 
divifeur,  les  deux  quotients  *  auroient  le  même  rapport, *io^ 
qui  feroit  pourtant  en  moindres  termes.  Ainfi  le  rapport  pro- 
pofé  ne  feroit  pas  un  moindre  rapport ,  ce  qui  eft  contre  la 
ilippofition . 

De'mon/iration  de  Ja  féconde  partie.  Deux  nombres,  qui  ne 
font  pas  un  moindre  rapport  ,    "^  ont  toujours  un  divifeur 'zzoo 
commun  :   Donc  deux  nombres  qui  n'ont  pas  de  divifeur 
commun,  font  un  moindre  rapport. 

R  E  M  A  R  qjJ  E  s. 

i  3  3  •  X^  y  ^  ^"^1  parmi  les  grandeurs  littérales  des  grandeurs 
premières  ,  des  grandeurs  premières  entr'elles  &  des  gran- 
deurs compofoes .  Une  grandeur  littérale ,  foit  incomplexe 
comme  a  y  b y  c ,  &c.  foit  complexe  d'une  ou  de  plusieurs  di- 
menfions ,  comme  les  grandeurs  linéaires  4-*-^;  a  —  b, 
a  '¥•  b  —  Ci  les  grandeurs  de  deux  dimenfions  ^^-t-  &*,  a^-+« 
ab  '^u  ;  les  grandeurs  de  trois  dimenfions  x^  -*'  a^,  x^—- 
ax'  -^  a'by  &  ainfi  des  autres  ;  chacune  de  ces  grandeurs  lit- 
térales cfl:  nommée  première  ou  fimple ,  quand  elle  n'a  aucun 
divifeur  exaft  qu'elle-même  ou  l'unité  ,  comme  font  cha« 
cune  des  grandeurs  qu'on  vient  de  marquer . 

Deux  ou  plufieurs  grandeurs  littérales  incomplexes  ou 
complexes,  d'une  feule  dimenfion  ou  de  plufieurs  dimenfions, 
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font  nommées  premières  entr  elles ,  quand  elles  n'ont  aucun  dî- 
vifeur  commun,  &  que  la  moindre  de  ces  grandeurs  n'eft  pas 
un  divifeur  exa£l  des  autres .  Ainfi  a"  &  b""  font  premières  entr'el- 
les.  a  -^  b  —  c  y  tx.a  —  h  -^  d  ^  font  premières  entr 'elles . 
tt'^ab-^b^&c  a" ,  —  ab  -^  c"" ,  font  premières  entr'elles . 

Deux  ou  plufieur.s  grandeurs  littérales  font  compofées,  quand 
elles  ont  quelque  divifeur  commun .  Ainfi  a-  ik.  ab,  qui  ont  et. 
pour  divifeur  commun ,  font  compofées.  a"  —  b'^ôca'^b^ 
qui  ont  ^  -4-  /  pour  divifeur  commun,  font  compofées. 

Axiomes  fur  les  àivîfeurs  des  grandeurs. 

I. 

^34*  ^^NE  grandeur  (par  exemple^)  qui  efl  un  divifeur  exafl 
de  chacune  des  parties  ad ^  bd,  cd  d'un  tout  ad-^bd'^  cdf  efl 
aufïï  un  divifeur  exa6l  du  tout  ad  '^  bd  -^  cd. 


i3j.  Un  divifeur  exaél  (qu'on  rcprérentera  par  i:^)  d'une  gran- 
deur ^,  efl  auffi  un  divifeur  exa6l  de  toute  grandeur,  dont  d 
eft  un  divifeur  cxaét,  c'eft  à  dire ,  qui  efl  multiple  de  a ,  com- 
me de  2<i,  3d ,  4^,  en  gênerai  de  na^  en  fuppofantque  n 
repréfente  tel  nombre  entier  qu'on  voudra . 

3- 

2, 2  (î.  Un  divifeur  cxa£l  d  d'une  grandeur  entière  ad  -♦-  hd^  &  de 
l'une  de  fcs  deux  parties  ad^  efl  aufTi  divifeur  exa£t  de  l'au- 
tre partie  hd. 

4- 

2,37.  Un  divifeur  exa6t  ^d'un  nombres,  efl  premier  à  l'égard 
de  tout  nombre  b ^  avec  qui  a  efl  un  nombre  premier.  Car 
il  eft  évident  que  (i  b  avoit  un  divifeur  commun  avec  ^,  il 
auroit  un  divifeur  commun  avec  ^,  dont  ^  efl  divifeur;  ce 
qui  efl  contre  la  fuppofition, 

V.    THEOREME. 

i  3  8  ^  /  ft»  nombre  c  tfl  premier  à  l'égard  de  chacun  de  deux  au- 
1res  a  éf  b ,  f^  nombre  c&  le  produit  ab  des  deux  autres  ^  font 
premiers  entr  eux. 

Démonfiration, 
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Demonjïratton.  Si  ai  ëc  c  pouvoient  avoir  un  divifèur  coin- 
mun  ai,  que  q  foit  le  quotient  de  al)  divi/e  par  ce  divifeur  d 
commun  à  c  ôaa  ab.  L'on  en  déduira  *  ah  =  dq  ;  ce  qui  •  107. 
donnera  "^  -3  =  1  •  Mais^  étant  premier  avec  a  par  la  fuppo-  *  no. 
/Ition;  d  divifeur  de  c ,  &  a  y  font  "^  premiers  entr'eu.^  ,  Par  *  ^37- 
confequent  ^  5  eft  un  moindre  rapport  :  d'où  il  fuivra  ^  que  c  ,  ^J^' 
&  ^  auront  ^  pour  divifeur  commun.  Mais  cela  *  détruit  la  «  j"^* 
ruppofirion  que  c  &L  h  n'ont  aucun  divifeur  commun  .  Par  con- 
/êquent  il  ne  fe  peut  pas  faire  que  ^r  &  le  produit  ah  ne  foient 
pas  premiers  entr'eux .  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire   I. 

ijcj.^I  les  nombres  rf  & /^  font  premier  l'un  &  l'autre  à  cha- 
cun des  nombres  c  ÔC  d;  les  produits  al>  &  cd  font  premiers 
entr'eux . 

Car  a  &  ^  étant  premiers  avecf  ;  ^  ah  &c  c  font  premiers  *  zjS. 
entr'eux.  Par  la  même  raifon  <a  &  ^  étant  premiers  avec  t/; 
"^  ab  6c  dfont  premiers  entr'eux  .  Ainfi  ai  eu  premier  avec  c  *i3S. 
&  avec  d  :  pât  confequent  "^  ah  &L  cd  font  premiers  entr'eux .     *  2  3  S„ 

COROLLAIRElI. 

^40*  ^i  deux  nombres  ^(&^  font  premiers  entr'eux,  toutes  les 
puiflances  ^,  <«',  a'^,  &c.  du  premier  a  n'ont  aucun  divifeur 
commun  avec  le  fécond  i  ,  ni  avec  Ces  puifîànces . 

Démonjlration.  Car  a  &  a  font  chacun  par  la  fuppofition 
un  nombre  premier  avec  b  j  donc  "^  a""  ÔC  i  fc.nt  premiers  en-  *  ^38. 
fr'eux  :  par  confequent  a^  efl:  premier  à  l'égard  de  ^  &  de  ^  ; 
d'où  il  fuit  que  '^  a"-  ôc  h-  font  premiers  entr'eux  .  II  eft  évi-  *238, 
dent  qu'on  peut  continuer  d'appliquer  fucceflTivement  cette  dé- 
monftration  à  toutes  les  puiflances  de  ^  &  de  ^,  &  faire  voir 
que  a  ,  &  chacune  de  fes  puiflances ,  n'ont  point  de  divifeur 
commun  avec  h ,  ni  avec  chacune  des  puiflances  de  b . 

Ce  ROLLAIRE      III. 

2, 4 1 ,  J_j  E  S  termes  a  ôc  i  d'un  moindre  rapport  -|  *  étant  premiers  *  ^5  2« 
entr'eux  ;  chacun  des  rapports  à  l'infini  _f_  »  ^>  _f_  >  ^  »  en 

gênerai  -j^  (  en  fuppofant  que  m  repréfcnte  un  nombre  en- 
tier quelconque  )  dont  les  termes  font  les  femblables  puif- 

Ff 
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*  iji.  Tances  de  aôcde  h\  font  "^  un  moindre  rapport;  car  les  deux 
*i40.  termes  de  chacun  de  ces  rapports  *  font  premiers  entr  eux. 

Corollaire    IV. 

2- 42'»  ^i  I  eft  un  moindre  rapport,  &  que  chacun  des  rapports 

m 

*  141. égaux  à  f  foit  repréfenté  par  ^  ;  le  rapport  7^  (qui  *eft  tou- 

jours un  moindre  rapport  )  formé  de  deux  puiflances  du  mê- 
me degré  de  <«  &  de  ^ ,  dont  l'expofant  cft  un  nombre  entier 

quelconque  repréfenté  par  w ,  ert  égal  au  rapport  ^^  des  deux 

termes  c  ik  d  élevez  à  la  même  puiflànce  dont  m  eft  l'expo* 
fant. 

Bémonjïraîion .  a&cl  étant  contenus ,  le  premier  dans  c  , 
■•iii.  ]e  fécond  en  ^  * ,  le  même  nombre  de  fois  qu'on  nommera  »; 

*ioj,  il  efl  évident  que  c=^  an  .  &</=//;.  Anfi  ->=  —=  ~ 
'  a        bn         0 

^*  1  M.  Par  confequent  ^  ^  =  ^ïït^  •  Mais  -p^  =  "^  î^"  '  ^^^'^ * 
105.      n     c 

*  s^-b^      ^'".        Corollaire    V. 

-43*  ^I  chacun  des  termes  d'une  fraélion  f  efl  une  puifTance  nu- 
mérique parfaite  du  même  degré,  par  exemple,  chacun  un 
quarré  parfait  ^'  ou  une  3*  puiffance  parfaite  f^ ,  ou  une  4*  ^' , 

eu  en  gênerai  7^  ;  &  que  cette  fraélion  foit  égale  à  un  nom- 
bre entier  qu'on  repréfentera  par  7  5  ce  nombre  entier  fera  ne- 
cefTaircment  une  puifïànce  parfaite  du  degré  de  la  puiflance  de 
chaque  terme  de  la  fradlion . 

Dénjonflraîion .  Si  la  fradion  numérique  j  n'efl  pas  un 
moindre  rapport  ;  que  la  fra£lion  numérique  j  foit  le  moin- 
dre rapport  égal  à  f  .  (  Si  f  eft  un  moindre  rapport ,  ce  que 
l'on  va  démontrer  par  rapport  à  j ,  conviendra  aufli  à  f  .  ) 

*24i.Puifque  j  efl  un  momdre  rapport,  -t^-  *  eft  aufti  un  moindre 

«m  m 

*i42.rapport .  Mais  i^r  "^  eft  égale  à  j—  qui  eft  égale  par  la  fuppo- 
fition  au  nombre  entier  7 ,  &  ce  nombre  ençier  7  eft  tou- 
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jours  "^  un  moindre  rapport;  ainfi  7î^<\vi\  efl:  le  même  moin-  *  if/* 

dre  rapport,  ne  diffère  point  de  *  ^.  Par  confeq Lient/"*  eft  *  t\6. 
l'unité,  &  f"  =  « .  Or  f'™  efl:  la  puiflance  parfaite  d'un  nom- 
bre  entier  e  ,  laquelle  puifîànce  a  pour  expofant  le  nombre  en- 
tier repréfenté  part».  Le  nombre  entier»,  égal  par  la  fup- 

pofition  à  la  fradlion  — - ,  eft  donc  une  puiffance  numérique 

parfaite,  dont  l'expofant  efl:  w .  Ce  qu'il  f allait  démon frer. 

Avertissement. 

\_yN  déduira  delà,  <<r^  305.  &  les  [u'ivans ,  la  démonftra- 
tion  qui  fait  voir  qu'il  y  a  des  grandeurs  incommenfurablcs  ; 
quand  on  aura  expliqué  le  calcul  des  grandeurs  rompues , 

Corollaire    VI. 

144.  jjOlENT  tant  de  nombres  premiers  qu'on  voudra  repréfen- 
tezpzra,  b,  c,  d  ûfc.  Soit  un  autre  nombre  premier  re- 
préfenté  par  /;  le  produit  de  tous  les  nombres  premiers  ahcd^ 
ou  de  telles  puiflfances  qu'on  voudra  de  chacun  de  ces  nom- 
bres premiers ,  qu'on  peut  repréfenter  en  gênerai  par  a^b'^c^d'^ , 
ne  fçauroit  avoir  ,  pour  un  de  /es  divifeurs  exacts  ,  aucun 
autre  nombre  premier,  comme/,  diffèrent  des  nombres  pre- 
miers qui  compofent  le  produit  i  ni  aucune  puiflance  /  du 
nombre  premier  /. 

Démonflration.  1°.  a,  && /étant  chacun  un  nombre  pre- 
mier ;  ab  ai  f*  font  premiers  encr'eux  .  A  préfent  d&  ,  &  le  *  258. 
nombre  premier  c  ,  font  premiers  avec  /.  Ainfi  "^  ^hc  ôcfj  *  138. 
font  premiers  ontr'eux    Enfin  abc  ,  &  le  nombre  premier  d  y 
font  premiers  avec  /;  par  confequent  '^  ahcd  &  /  font  pre-  *  ^3^. 
miers  entr'eux .  2°.  /a&^font,  par  la  fuppofition ,  premiers 
avec  f,  par  confequent  *  a"  & /font  premiers  entr'eux  :  cf  *  240. 
&  a  font  donc  premiers  avrc  / ,  par  confequent  a^  ôc  f  font 
premiers  entr'eux.  11  cil  facile  d'étendre  la  démonfl:ration  à 
toutes  les  puiflances  de  ^  &  de/.  Ainfi  on  peut  fuppofer  démon- 
tré, que  a""  ôif  font  premiers  entr'eux.  3°  a""  iScb  font  premiers 
avec  /;  donc  a%  &  /  font  premiers  entr'eux  .  Ainfi  a'^l  ÔC  b 
font  premiers  avec/j  par  confequent  a'^b'-  &/  font  premiers 
entr'eux  ;  ôc  comme  il  elt  évident  que  la  même  démonftra- 
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tion  peut  s'étendre  au  produit  de  oT-  par  toutes  les  puiflân- 
ces  de  h  ,  qu'on  peut  repréfenter  par  â"^"  ;  il  eft  clair  qu'on 
peut  regarder  comme  démontre  que  a'^h''  &  /  font  premiers 
entr'eux.  Ainfi  ^a"'/" ,  &  le  nombre  premier  c ,  font  premiers 
avec/,  par  confequent  al^h^c  &/  font  premiers  entr'eux.  D'où 
l'on  voit  clairement  que  la  démonftration  convient  au  pro- 
duit at^b'^L^cb ,  par  rapport  à  /,  &  aux  puifTances  de  /";  &  que 
dT'y'c^d'^  e(t  piemier  âxecfy  &  encore  avec/'.  Ce  quiljalhit 
démontrer , 

Corollaire    VI  ï. 

Z4J.  »3ï  ^^^'^  nombres,  repréfentez  par  ^  &  ^,  font  premiers  en- 
tr'eux j  leur  produit  ab  ,  ed  îe  plus  petit  de  tous  les  nombres , 
qui  ont  a  &Lh  pour  divifeurs  exafls . 

Démonfîraî'ion  .  Si  aé  n'étoit  pas  îe  moindre  nombre  qui 
eût  a  ôi.  b  pour  divifeurs,  il  faudioit  qu'il  y  eût  un  autre  nom- 
bre ,  qu'on  nommera  Cy  qui  fût  moindre  que  al> ,  &  qui  eût 
Ci  ^b  pour  divifeurs.  On  va  démontrer  que  ce  nombre  c  ^ 
qu'on  prétendroit  fuppofer  moindre  que  ab  ,  eft  neceffaire-» 
ment  plus  grand  que^t. 

Que  le  quotient  de  c  divifé  par  a  (otX.  q  \    &  le  quotient 

*  107.  de  ^,  divifé  par  hj  foit  r .  On  aura  donc  ^  aq  =  c  =  hr .  Ce 

*  izo.  qui  donnera  *  j-  =  ^.  Mais  a  ik  b  étant  premiers  entr'eux  , 

*  ^3^-  f  eft  *  un  moindre  rapport.  Par  confequent  '^  a  eft  un  divi- 
iii.  ^gj^jj.  jg  ^  .  ^jj^^  ^  gfj.  moindre  que  r  .    Par  la  même  raifon  ,  è 

eft  moindre  que  q.  Si  donc  l'on  met  dans  aq  =  h  =  c,  l>à 
la  place  de^,  &  /s  à  la  place  de  r,  l'on  aura  d^  &  ba  chacun 
moindre  que  aq  ^  ik.  que  hr^  c'eft  à  dire ,  moindre  que  c .  On 
a  donc  démontré  que  c  eft  plus  grand  que  aè. 

Corollaire     VII  L 

JLjE  plus  petit  nombre,  qu'on  nommera  d,  qui  a  pour  di- 
^^   '  vifèurs  exacts ,  les  deux  nombres  a  Se  b  ^ett:  un  divifeur  exadt 
de  tout  autre  nombre,  qu'on  repréfentera  par  ^,  qui  a  pour 
divifeurs  exadîs  a  ôc  b. 

Démr.fi^raticn.  Puifque  d  efi:  fuppofé  îe  moindre  nombre 
qui  ait  a  ikb  pour  divifeurs  exa£ls;  le  nombre  ir,  qui  a  auffi 
a  ÔL  b  pour  divifeurs  exa^is ,  doit  être  plus  grand  que  d;  ainfi 
qu'on  ôre  d  de  c  autant  de  fois  qu'on  pourra  ;  fi  après  le  der- 
nier retranchement  l'on  a  zéro  pour  refte ,  ^  eft  ua  divifeur 
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exa6l  ôiC  c  :  ce  ^n'ilfal/oit  prouver.  Si  après  la  dernière  fou- 
flradion,  on  trouve  un  reftc  ,  qu'on  nommera  r,  qui  doit 
être  moindre  que  ^,  &  que  n  marque  le  nombre  de  fois  que 
Ton  aura  ôtc  d  de  c ,  l'on  aura  *  nd  -^r  =zc .  Mais  a  &Lb  *  loj. 
étant  des  divi/êurs  exaifîs  de  ^&  de  r  ,   a  S^  h  font  aufll  des 
divifeurs exa6ls  "^  de  W multiple  de  i3',&  *  du  reite  r.  Si  donc  *  25  ^ 
ce  refte  r  eft  moindre  que  ^  ;  le  nombre  r  ,  moindre  que  J ,  *  2  3<î. 
aura  pour  divifeurs  a  &(.  b:  ce  qui  détruit  la  iuppofîtion  qu'on 
a  faite  ,  que  d  étoit  le  plus  petit  nombre  qui  avoit  pour  di- 
vifeurs a  &L  b  .  Il  ne  fe  peut  donc  pas  faire  que  le  plus  petit 
nombre  d ,  qui  a  pour  di\ifeurs  a  èc  b  ,  ne  foit  pas  un  divi- 
feur  exa£t  de  tout  nombre  c,  qui  a  pour  divifeurs  a  ôc  b.  Ce 
qu  H  fallait  démontrer. 

^^  Corollaire    IX. 

2,4  j.  ^^u'oN  fuppofe  telle  fuite  de  nombres  qu'on  voudra  a^b^ 
Ci  d,  &c.  qui  foicnt  premiers  entr'eux;  leur  produit  abcd  fera 
le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  (çs  divifeurs  les  mêmes 
nombres  a ,  b,  c ,  d. 

Démonjiraî'wn .  Le  moindre  nombre  qiù  aura  pour  divi- 
feurs a^  byCj  doit  avoir  pour  divifeur  "^  ab^  qui  "^  eft  le  moin»  *  i^G. 
dre  nombre  qui  ait  <?  &  ^  pour  divifeurs.  Puis  donc  qu'il  *  ^4^ 
doit  avoir  ab  ôc  c  pour  divifeurs ,  &  que  ab  ôc  c  '^  font  pre-  *  ^3^' 
miers  entr'eux;  il  eft  évident  que  nbc  *  étant  le  plus  petit  nom-  ^"^^^ 
bre  qui  ait  ab  ôc  c  pour  divifeurs ,  il  eft  aufïi  le  plus  petit 
nombre  qui  ait  di ,  b,  c  pour  divifeurs. 

Il  eft  évident  qu'on  peut  appliquer  cette  démonftration 
par  ordre  aux  produits  abcd ,  abcdcy  <^c.  des  nombres ,  a  b,  f, 
d,  e,  &c.  qu'on  fuppofe  premiers  entr'eux. 

Corollaire     X. 

148.  I  |E  moindre  nombre,  qui  a  pour  divifeurs  exacts  tant  de 
nombres  a,b  ^  c,  d ,  qu'on  voudra,  eft  un  divifeur  exaél  de 
tout  autre  nombre,  qui  a  les  mêmes  nombres  pour  divifeurs  . 
La  démonftration  eil  femblable  à  celle  du  8^  CoroIJaire*.  *  i^é. 

R  E  M  A  R  QJJ  E . 

J_j  E  s  propofitions  qu''on  vient  de  démontrer  fur  les  nom=i 
brcs ,  font  des  axiomes  par  rapport  aux  grandeurs  littérales  ; 
&  les  expreffions  littérales  en  font  clairement  voir  la  vérité  * 
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PROBLÊME. 

2.  jo  jr ROUVER  le  plu!  grand  divïjeur  commun  de  deux  gratX" 
deun  numériques  ou  littérales. 

Règle  ou  opération.  Nommant  la  première  celle  des  deux 
grandeurs  qm  eft  la  plus  grande,  &  l'autre  la  féconde >  1°.  Il 
faut  divifer  la  première  qu'on  nommera  A ,  par  la  féconde 
qu'on  nommera  B.  Si  la  divifion  fe  peut  faire  exadlement, 
la  féconde  grandeur  JS  efl:  évidemment  le  plus  grand  divi- 
feur  commun  qu'on  cherche.  ; 

2*.  Si  la  divifion  ne  peut  fe  faire  fans  un  refte,  qu'on  ûom- 
inera  C;  il  faut  négliger  le  quotient  de  la  divifion  ,  &  divifèr 
îa  féconde  grandeur  B  par  le  relie  C.  Si  la  divifion  efl  exaélej, 
C  efl  le  plus  grand  divifeur  commun  qu'on  cherche. 

3°.  Si  la  divifion  laiffe  un  relte  D  ,  il  faut  négliger  le  quo- 
tient ,  &  diviJér  le  premier  relie  C  par  le  fécond  D  ;  &  fi  la  di- 
vifion  laifle  un  refle  E ,  divifer  le  fécond  refte  D  par  le  troifié- 
me  E\  &  continuer  ainfi  de  divifer  (en  négligeant  les  quotients) 
le  relie  précèdent  par  le  f uivant,  jufqu  a  ce  qu'on  trouve  un  re« 
fie  qui  faffe  la  divifion  exadlement.  Ce  refle  fera  le  plus  grand 
divifeur  commun.  Si  l'on  arrivoit  à  l'unité,  &  qu'on  ne  trou- 
vât que  l'unité  pour  divifeur  commun;  les  deux  grandeurs 
propofées  n'auroient  pas  d'autre  divifeur  commun  que  l'unité. 

Exemples  fur  les  grandeurs  numériques , 

L    Exemple. 

t  OUR  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  35  &  de  7; 
On  divifera  3  j  par  7;  &  la  divifion  étant  exadle,  il  efl  évident 
que  7  efl  le  plus  grand  divifeur  commun  que  l'on  cherchoit  ► 

IL    Exemple.. 

\^N  trouvera  de  même  le  plus  grand  divifeur  commun  de 
255  &  de  80.  1°.  En  divifant  255  par  80,  on  trouvera  le  quo^ 
tient  3,  qu'on  négligera ,  &  le  refle  15.  2°.  On  divifera  la 
féconde  grandeur  80  par  1 5 ,  &  l'on  trouvera  le  quotient  y  , 
qu'on  négligera  ,  &  le  refle  5  -  3° .  On  divifera  le  premier 
refle  1 5  par  le  fécond  refle  5  i  &  Ta  divifion  étant  exafte ,  le 
fécond  refle  5  efl  le  plus  grand  divifeur  commun  de  255  & 
de  80  que  l'on  cherchoit . 
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JII.    Exemple, 

j;;^ou  R  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  6503  & 
de  3010,  1°.  On  divifera  6503  par  3010,  on  trouvera  Je  quo- 
tient 2 ,  qu'on  négligera,  &  le  refle  483.  z°.  On  diviftra  3010 
par  le  premier  refte  483.  On  trouvera  le  quotient  6,  qu'on 
négligera,  &  le  refte  112.  3°.  On  divifera  le  premier  rcfte 
483  par  le  fécond  rcfte  112;  &  l'on  trouvera  le  quotient  4, 
qu'on  négligera ,  &  le  refte  35.  4°.  On  divifera  le  fécond  reftc 
Ï12  par  le  troifiéme  refte  35;  &  on  trouvera  le  quotient  3, 
qu'on  négligera,  &  le  refte/.  Enfin  on  divifera  le  troifiéme 
refte  3  5  par  le  quatrième  refte  7;  &  la  divifion  étant  exaéle, 
le  dernier  refte  7,  qui  eft  un  divifeur  exa£t  du  refte  précè- 
dent ,  eft  le  plus  grand  divifeur  qu'on  cherchoit . 

Méthode  pour  les  grandeurs  littérales, 

I.  Pour  les  grandeurs  mcompkxes. 

ij  I  •  J|\^EGLE.  Quand  les  grandeurs  font  incomplexes,  il  eft  inu- 
tile de  fuivre  la  règle  du  Problême;  il  fuffit  de  prendre  îc 
produit  de  toutes  les  lettres  communes  à  chacune  des  gran- 
deurs, dont  on  cherche  le  plus  grand  divifeur  commun  ;  ce 
produit  de  toutes  les  lettres  communes  eft  le  plus  grand  divi- 
feur commun  qu'on  cherche. 

Par  exemple  pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun 
des  deux  grandeurs  a'hh'^dei  a^hc^d^fj  il  faut  prendre  le  pro- 
duit a^k^dde  toutes  les  lettres  communes;  iî  eft  évident  que  ce 
produit  eft  le  plus  grand  divifeur  commun  qu'on  cherche. 

I I.  Pour  les  grandeurs  complexes. 

251.  Xv  E  G  L  E  o«  méthode .  Il  faut  fuivre  la  règle  du  Problême  s 
mais  les  grandeurs  littérales  complexes  ayant  encore  quel- 
que chofe  qui  leur  eft  propre ,  on  va  mettre  ici  la  méthode 
entière  qui  leur  convient .  II  faut  d'abord  ordonner  les  ter- 
mes de  chacune  des  grandeurs  ,  dont  on  cherche  le  plus 
grand  divifeur  commun ,  par  rapport  à  une  même  lettre . 
Quand  ces  grandeurs  contiennent  quelque  lettre  qui  mar- 
que une  grandeur  inconnue  ,  il  faut  les  ordonner  par  rap- 
port à  cette  lettre  .  Quand  les  lettres  font  toutes  connues, 
en  peut  ordonner  les  termes  de  ces  grandeurs,  par  rapport 
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à  celle  des  lettres  qu'on  voudra.  On  mettra  dans  les  exem- 
ples les  deux  grandeurs  complexes  toutes  ordonnées  par  rap- 
port à  la  lettre  qui  en  diftinguera  les  termes ,  &  cet  article 
n'eft  que  pour  en  avertir  .  i*.  Si  les  termes  de  chacune  des 
deux  grandeurs  complexes  font  tous  multipliez  par  quelque 
grandeur  littérale  ou  numérique,  il  faut  les  divifer  tous  par 
cette  grandeur ,  qui  en  eft  un  divifeur  commun;  &  écrire  à 
part  ce  divifeur  commun;  &  quand  on  aura  trouvé  le  plus 
grand  divifeur  commun  des  deux  quotients,  il  faudra  le  mul- 
tiplier par  ce  divifeur  commun  qu'on  aura  trouvé  d'abord  ; 
&  le  produit  fera  le  plus  grand  divifeur  commun  des  deux 
grandeurs  propofées. 

2°.  On  nommera  A  celle  des  deux  grandeurs  propofées, 
qui  doit  fervir  de  dividende  dans  la  recherche  du  plus  grand, 
divifeur  commun;  B,  celle  qui  doit  fervir  de  divifeur;  C,  le 
refle  qu'on  peut  trouver  après  avoir  divifé  ^parB;  D,Ie 
refle  qui  peut  fe  rencontrer  après  avoir  divifé  B  par  le  pre- 
mier refte  C;  &  ainfi  de  fuite.  Quand  on  apperçoit,  avant 
de  divifer  foit  A  par  Bi  foit  B  par  C,  /bit  C  par  £>,  &c.  que 
tous  les  termes  du  divifeur  de  quelqu'une  de  ces  diviflonS 
font  multipliez  par  une  même  grandeur  qui  en  eft:  un  divi- 
feur commun,  mais  qui  n'eft  pas  en  même  temps  un  divi- 
feur commun  de  tous  les  termes  du  dividende,  &  qui  par 
confequent  ne  doit  pas  entrer  dans  le  plus  grand  divifeur 
commun  j  il  faut  toujours  abréger  l'expreffion  du  divifeur, 
en  divifant  tous  fes  termes  par  le  divifeur  qui  leur  eft  com- 
mun à  tous,  &  prendre  le  quotient  qui  en  viendra  pour  le 
divifeur.  Quand  ce  font  tous  les  termes  du  dividende  qui 
ont  un  divifeur  commun  entr'eux,  mais  qui  n'eft  pas  com- 
mun au  divifeur,  &  qui  par  confequent  ne  doit  pas  entrer 
dans  le  plus  grand  divifeur  commun;  on  doit  a uffi  abréger 
rexprcffion  du  dividende,  en  le  divifant  par  le  divifeur  com- 
mun à  tous  les  termes ,  quand  cela  n'empêche  pas  de  faire 
la  divifion  de  ce  dividende  par  le  divifeur,  c'eft  à  dire,  quand 
ce  divifeur  commun  à  tous  les  termes  du  dividende,  ne  con- 
tient point  la  lettre  qui  en  diftingue  les  termes. 

3°.  11  faut  divifer  celle  des  deux  grandeurs  complexes  pro- 
poiées,  dans  laquelle  la  lettre,  qui  en  diftingue  les  termes, 
a  le  plus  de  dimenfions  dans  le  premier  terme  (qu'on  a  nom- 
inée  A)  par  l'autre  grandeur  qu'on  a,  nommée  5  ;  &  fi  le 

premier 
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premier  terme  de  chacune  de  ces  deux  grandeurs  complexes 
contient  une  égale  puilTance  de  la  lettre  qui  diftingue  les 
termes  ,  on  prendra  celle  des  deux  qu'on  voudra  pour  divi- 
dende A,  &  l'autre  pour  divifeur  B.  Si  h  divifion  eft  exa6le, 
îa  grandeur  fî  ,  qui  a  fervi  de  divifeur  ,  fera  elle-même  le 
plus  grand  divifeur  commun  qu'on  cherche. 

Si  ia  divifion  de  tous  les  termes  du  dividende  ne  fe  peut 
faire  e.Kaélement ,  on  la  continuera  toujours  jufqu'à  ce  qu'on 
foit  arrivé  à  un  refte  C  dans  le  i"  terme  du  quel  refle  C  ,  la 
lettre  qui  diflingue  les  termes,  foit  d'un  moindre  degré,  que 
dans  le  premier  terme  du  divifeur  B  .  On  négligera  le  quo- 
tient ,  &  l'on  divifera  la  grandeur  B  par  le  refte  C.  Si  la  di- 
vifion  eft  exadte,  le  reite  C  eft  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun qu'on  cherche. 

Si  la  divifion  de  B  par  le  refte  C  donne  un  refte  D  ;  on 
négligera  le  quotient,  &  on  divifera  le  premier  refte  C  par 
Je  fécond  refte  Z)  ;  &  fi  la  divifion  laiffe  un  refte  E,  on  di- 
vifera le  fécond  refte  D  par  le  troifiéme  E;  &  l'on  continuera 
de  divifer  ainft  le  refte  précèdent  par  le  fuivant  ,  jufqu'à  ce 
qu'on  ait  trouvé  un  refte  qui  divife  exatflement  le  précèdent . 
Le  dernier  refte ,  qui  fera  un  divifeur  exaél  du  précèdent , 
fera  le  plus  grand  divifeur  commun  qu'on  cherchoit. 

4°.  Si  l'on  arrive  à  un  refte  qui  foit  une  grandeur  fimple 
ou  première  ,  c'eft  à  dire  ,  qui  n'ait  point  d'autre  divifeur 
qu'elle-même  &  l'unité;  &  que  ce  refte  ne  foit  pas  un  divi- 
feur exadl  du  refte  précèdent ,  &  que  l'on  n'ait  pas  trouvé 
par  le  premier  article  de  divifeur  commun  à  tous  les  termes 
de  l'une  &  de  l'autre  des  deux  grandeurs  propofées ,  elles 
n'ont  point  de  plus  grand  divifeur  commun  que  l'unité. 

j" .  Quand  en  faifant  les  divifîons  que  prefcrit  cette  mé- 
tliode  ,  on  trouve  une  fradlion  pour  quotient  5  il  faut  prépa- 
rer le  dividende  de  manière  que  la  divifion  donne  une  gran- 
deur entière  pour  quotient.  Voici  comment  fe  fait  cette  pré- 
paration .  On  efface  du  quotient  qui  eft  une  fraction  ,  dont  le 
numérateur  eft  le  premier  terme  du  dividende ,  &  le  déno- 
minateur eft  le  premier  terme  du  divifeurj  on  efface,  dis-je, 
Jes  lettres  communes,  ou  le  divifeur  qui  eft  commun  au  nu- 
mérateur &  au  dénominateur,  *  ce  qui  ne  change  point  la  * 
valeur  de  la  fradlion  .  Enfuite  on  multiplie  tous  les  termes 
du  dividende  par  le  dénominate.ur  de  la  fraélion ,  qu'on  a 
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trouvée  pour  quotient ,  ainfî  abrégée .  Après  cette  prépara- 
tion du  dividende  ,  on  trouvera  ,  en  faifànt  la  diviflon  ,  une 
grandeur  entière  pour  quotient  de  cette  divifion . 

Quand  on  fçaura  la  divifion  des  fraftions  ,  qu'on  expli- 
quera dans  la  fuite  5  on  pourra  faire  la  divifion  fans  cette 
préparation,  laquelle  néanmoins  rend  le  calcul  plus  facile. 

I.    Exemple. 

X^ouR  trouver  le  plusgranddivifeur  commun  de  à^h'^  —  aH* 
&  adb  —  acdj  qui  font  ordonnées  par  rapport  à  la  lettre  h 
1°.  Voyant  que  a  eft:  un  divifcur  commun  de  ces  deux  gran- 
deurs ,   je  l'efface  de  tous  les 

termes  de  l'une  &  de  l'autre;  &  ,;,  j,  divifcur  commua 
les  deux  grandeurs  fur  lefquel-     ''  '^  ^  ^ 

les  je  dois  opérer,  font  aHr^  —      adb  —  açd  plus  grand 

dc^  &cdh  —  de.  Et  quand  j'au-  ^'"'^^1'^  commua 

rai  trouvé  leur  plus  grand  di-  ^        *'^ 

vifeur  commun ,  il  faudra  le  multiplier  par  a ,  pour  avoir  le 
plus  grand  divifeur  commun  des  deux  grandeurs  propofées . 
2°.  Je  remarque  que  tous  les  termes  du  divifeur  db  —  cd 
ont  d  pour  divifeur  commun»  mais  n'étant  pas  un  divifeur 
commun  des  termes  du  dividende  dh^  —  d'c^  ,  il  ne  doit 
point  entrer  dans  le  plus  grand  divi/èur  commun .  J'efface  d^ 
&  la  grandeur  qui  doit  fervir  de  divifeur  eft  réduite  à  ^  —  e. 
Je  remarque  auffi  que  a^  eft  un  divifeur  commun  de  tous  les 
termes  du  dividende  a'b'-  —  dV  ;  mais  n'étant  pas  commun 
aux  termes  du  divifeur  ,  il  ne  doit  pas  entrer  dans  le  plus 
grand  divifeur  commun;  &  comme  ce  divifeur  ^,  commun 
à  tous  les  termes  du  dividende,  ne  contient  point  la  lettre  h 
qui  en  diftingue  les  termes,  je  divife  le  dividende  a'if'  —  ^V 
par  ^ ,  &  le  dividende  eft  réduit  à  l'exprefïïon  plus  fimplc 

3°.  Je  divife  h'-  —  c^  par  h  —  r;  &  je  trouve  que  la  divi- 
fion eft  exaéle.  Ainfi  b  —  ^  eft  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  ^^  —  c^  f  &  de  Z;  —  c\  &  le  multipliant  par  le  di- 
vifeur commun  a  aux  deux  grandeurs  propolécs  trouvé  par 
la  première  opération ,  le  produit  ab  —  ac  eft  le  plus  grand 
divifeur  commun  des  deux  grandeurs  propofées  a^b'^  —  ^V', 
adb  —  acd. 
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^I  h  -^  c  n'eût  pas  été  un  divifeur  exatfl:  de  V  —  c^\  com- 
me l)  —  f  eft  une  grandeur  fimple  qui  ne  peut  avoir  de  di- 
vifeur qu'elle  &  l'unité ,  les  deux  grandeurs  propofces  n'au- 
roient  point  eu  d'autre  plus  grand  divifeur  commun  que  a , 
que  l'on  a  trouvé  par  le  premier  article  de  l'opération. 

Avertissement. 

\^N  a  mis  dans  ce  premier  exemple  ,  qui  eft  très  fimple  , 
la  pratique  des  deux  premiers  articles  de  la  méthode  ;  afin 
que  les  Commençans  les  conçurent  clairement ,  leur  atten- 
tion n'étant  partagée  par  aucune  autre  chofe. 

IL    Exemple. 

^  o  I T  propofé  de  trouver  le  plus  grand 
divifeur  commun  de^ïV'  —  c^'x-  —  âV  -♦- 
c"^)  &  de  ^a'x  —  ^acx  —  lac''  -h  zc^,  qui 
font  ordonnées  par  rapport  à  la  lettre  x. 
Appercevant  que  le  picmier  terme  de  l'une  — -^acx  -*-  rc^ 
&  l'autre  de  ces  deux  grandeurs  complexes 
propofées,  efl  une  grandeur  complexe;  j'examine  fi  la  gran- 
deur complexe  ^^  —  f^  qui  e(î  multiplicateur  de  la  plus  haute 
puiHance  x^  de  la  première  grandeur  dans  fon  premier  terme, 
n'efl  point  un  divifeur  commun  de  tous  les  termes  de  la 
première  grandeur,  je  trouve  qu'elle  en  eft  un  divifeur  exadt: 
mais  pour  voir  fi  je  dois  divifer  le  dividende  par  ce  divifeur 
exa£t  a'-  —  c""  y  je  cherche  fi  la  même  grandeur  a"-  —  c^  ou 
quelqu'un  de  fes  divifeurs  n'eft  point  aufli  un  divifeur  exaft 
de  la  féconde  grandeur.  Je  vois  d'abord  que  a"  —  €"■  n'ell  pas 
elle-même  un  divifeur  exa<3  de  la  féconde  grandeur  ,  & 
qu'ainfi  a^  —  c"  n'efl  pas  un  divifeur  commun  aux  deux  gran- 
deurs propofées.  Mais  je  cherche  s'il  n'y  a  point  de  divifeur 
exa£t  de  a'^  —  c""  qui  le  foit  auffi  de  la  féconde  grandeur  pro« 
pofée.  Et  pour  cela  je  cherche  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  <3^  —  f%  &  de  la  grandeur  HfO"  —  ^ac  ^  par  laquelle 
ia  plus  haute  puifî'ance  de  x j  qui  efl  x  même,  efl  multipliée 
dans  le  premier  terme  de  la  féconde  grandeur  propofée  ,  & 
je  verrai  enfuite  plus  facilement   fi  ce  plus  grand  divifeur 
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commun  ou  quelqu'un  de  fes  divifeurs,  ne  fera  point  auffî 

un  divifêur  commun  des  deux  grandeurs  propofees . 

J'opère  donc  d'abord  fur  a"^  —  c^  ,  &  ^a"  —  ^ac  ;  & 
voyant  que  ^a^  —  ^ac  a  pour  divifêur  44  ,  qui  n'eft  point 
un  divifêur  commun  à.  a"  —  c%  je  la  divife  par  4^?  ,  &  elle 
devient  a  —  c  .  Comme  a  —  c  e'À  une  grandeur  fimple 
ou  première  ,  je  cherche  Ci  elle  n'efl  point  un  divi/êur  de 
a"^  —  c^ ,  &  trouvant ,  en  f^iifant  la  divi{îcn  ,  qu'elle  en  cfl: 
un  divifêur  exadl;  je  cherche  fi  chacune  des  deux  grandeurs 
propofees  a'x''  —  c^x^  —  ^^^  -t-  c%  &  ^cfx  — ■  ^acx  —  2ac' 
»4-  2c^  peut  fe  divîfer  exaélement  par  ^  —  c;  &  je  trou- 
ve, en  faifânt  les  deux  diviflons,  que  a  —  c  en  eiï  un  di- 
vifêur exaâ,  que  le  quotient  de  la  première  eft  ax^  -*-  cx^ 
—  ^t^  —  c^ ,  &  celui  de  la  féconde  /^ax  —  ic'- ,  j'écris  à 
part  le  divifêur  commun  a  —  c . 

Je  cherche  à  prélent  le  plus  grand  divifêur  commun  de 
ijx^  H-  cx^  —  ac''  —  c\  &  de  4^.r  —  2f^  Mais  je  remarque 
que  la  première  de  ces  grandeurs  peut  fe  divifer  par  a  -^  c 
qui  n'eft  point  un  divifêur  de  la  féconde.  Je  divife  donc  la 
première  par  a  -^  c ,  &  le  quotient  eft  x^  —  c"^ .  Je  remar- 
que auffi  que  la  féconde  4^.v  —  ic'-  peut  fe  divifer  par  2, 
&  le  quotient  eft  lax  —  c"" .  Ainfi  je  cherche  le  plus  grand 
divifêur  commun  de  x"-  —  c* ,  &  de  2ax  —  r^  Mais  voyant 
que  la  grandeur  2ax  —  c%  qui  doit  fervir  de  divifêur  ,  efl 
une  grandeur  première  ou  fimple  ;  &  qu'elle  n'eft  pas  un 
divifêur  exadl  de  x^  —  c'' ,  cela  me  fait  connoître  que  les 
deux  grandeurs  propofees  n'ont  pas  d'autre  plus  grand  divi' 
feur  commun  que  a  —  c  que  j'ai  trouvé  d'abord. 

Avertissement. 

\^N  a  mis  cet  exemple  pour  faire  voir  aux  Commençans , 
quand  le  premier  terme  de  chacune  des  grandeurs  comple- 
xes propofees  eft  lui  même  une  grandeur  complexe  ,  corn» 
ment  on  réduit  en  pratique  dans  ce  cas  le  premier  article 
de  la  méthode  pour  découvrir  s'il  n'y  a  point  de  divifêur 
commun  à  tous  les  termes  de  l'une  &  de  l'autre  des  gran- 
deurs propofees. 

On  va  voir  dans  les  exemples  fuivans  la  pratique  du  ^® 
ôi.  du  5^  article  de  la  méthode. 
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III.  Exemple. 

MouR  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  x'^  —  ^ax^ 
^  1 1  a^x"- —  zo^^x  -H  1 2rf+ ,  &  de  x-^  —  ^ax^  -H  1 2<3V  —  1 6a^x 
*^iAa'^,  je  divife  la  première  par  la  féconde;  je  trouve  le 
quotient  i  que  je  néglige  ,  &  le  refte  —  ax^  —  a\x^-  —  ^a^x 
. i2a'^ .  Je  divife  ce  refte  par  —  <^ ,  ce  qui  réduit  ce  refte  à 

Je  divife  h  féconde  grandeur  propofée  x"^ —  ^ax^  -*-  &c.  par 
ce  refle  x^  -+-  ax^  -»-  &c.  Je  trouve  le  quotient  x  —  4^  que  je  né- 
glige, &  le  rede  -4-  iza^'x'^  —  iza^x  -^  yia'^.  Je  divife  ce  re- 
ûe  par  h-  12a'- ,  &  je  le  réduis  par-là  à  ^^  —  ax  -^  ôa". 

Je  divife  le  premier  reile  x'  -*-  ax^'-^àfa^-x  h-  iia^  par  le  fé- 
cond refte  x^  — ax  -^  6a.'- ,  &  la  divifion  étant  exaélei  le  der- 
nier re(te  x""  —  ax  -t-  ùa"^  ell  le  plus  grand  divifeur  commun 
qu'il  falloit  trouver. 

IV.  Exemple. 

j;  ou  R  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  3.v^  — 
\xx^^  15X  —  6,  &  de —  12.V''  -+-  jo.v  —  18,1°.  Je  divife 
chacune  de  ces  grandeurs  par  ^quieneft  un  divifeur  com- 
mun ;  la  première  eft  réduite  à  x^  —  4.V-  -h  5 x—  z ,  &  la  fé- 
conde à  —  4;c^  ■+-  lox  —  6 .  J'écris  à  part  ce  divifeur  com- 
mun 5. 

2°.  Je  divife  la  féconde  grandeur  —  4.5;*  -h  10:1-  —  6  par  2 
qui  efl:  un  divifeur  commun  de  tous  fes  termes ,  &  elle  eft  ré- 
duite à  —  zx^  -+-  5^  —  3 .  Mais  ce  divifeur  2  de  la  féconde 
grandeur  n'étant  pas  commun  à  la  première ,  il  ne  doit  point 
entrer  dans  le  plus  grand  divifeur  commun. 

3°.  Je  divife  la  première  grandeur  réduite  à  .r'  — 4.r^-t-  5^ 
—  2  par  —  zx-  -<-  5.V  —  3  .  Mais  le  quotient  étant  .^^  =  ~y 
je  multiplie  ,  fuivant  le  5^  article  de  la  méthode,  la  première 
grandeur  x^  —  4x%  <&c.  par  le  dénominateur  —  2  j  &j'ai  la 
première  grandeur  préparée  —  ^x^  ■+•  'èx^  —  lox  -+-4.  Je  la 
divife  par  la  féconde  grandeur  —  zx-  •>(•  '^x  —  3  ;  &  je 
trouve  d'abord  le  quotient  -t-  x  :  &  continuant  la  divifion , 
parceque  la  puifTance  x"^  nefl  pas  moindre  dans  le  dividende 
que  dans  le  divifeur ,  je  trouve  pour  fécond  quotient  la  fra- 
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£lion:r^.  Ainfi,  fuivant  le  cinquième  article,  je  prépare  îe 
dividende  -4-  ^x"-  —  yx  -H  4,  en  le  multipliant  par  le  denomi- 
Dateur  —  i  i  &  j'ai  le  dividende  préparé  —  éx'^  •+•  14.V  —  8, 
que  je  divifé  par  le  divifeur  —  2x^  -*-  5.V  —  5  ,  &  je  trouve 
ïe  que  tient  g  ,  &  le  refte  —  x  -4-  r  .  Je  néglige  les  quotients 
X  -^  ^\   &  je  divife  la  féconde  grandeur  propofée  réduite  à 

—  2A^  ■+-  j.r  —  3  [\ir  le  rede  —  .v  -♦-  i  .  La  divifion  (e  fait 
exafileinenc.  ainli  mulnpiiant  par  3  le  refle  —  .r  -H  i ,  ou  bien 
•*-  ar  —  I  (en  changeant  les  fignes,  ce  qui  ne  change  point  le 
divifeur ,  )  j'ai  —  3X  -*-  3  ou  -t-  3.1;  —  3 ,  pour  le  plus  grand 
divifeur  commun,  qiulfalloii  trouver . 

V.    Exemple. 

J7  OUR  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  x^ — 
nax^  —  èx^  -H  a'x  •+•  lahx  —  a'b  ,  &  de  —  zax^  —  hx"  -H 
^a'x  -+-  i^ahx  —  la'b ,  je  divifé  la  première  par  la  féconde i  & 
trouvant  pour  premier  quotient  la  fraClion  _-^-^_^ ,  je  multi- 
plie ,  fuivant  le  cinquième  article  de  la  méthode,  le  divi- 
dende par  le  dénominateur —  la — &,  &  j'ai  le  dividende 
préparé  —  2ax^  —  hx^  -♦-  /^a'x'  H-  /^abx^  -H  b^x""  —  aa'x  — r 
'^d'bx  —  lab^x  -4-  la^b  -4-  a'b^ . 

Je  le  divife  par  la  féconde  grandeur  —  lax' —  hx^ ^  &c.^ 
je  trouve  d'abord  le  quotient  x  5  &  continuant  la  divifion, 
je  trouve  pour  quotient  la  fraélion  '^-j^^  i  ainfi  je  prépare  le 
refle  du  dividende  ,  en  le  multipliant  par  le  dénominateur 

—  2  a  —  b  ;  ce  qui  me  donne  le  dividende  préparé  —  4<3'x* 
■ —  la'bx'-  ■ —  2ab\x^  —  &^x^  -t-  ^a'^x  -t-  éa^bx  -4-  éa'-b^v  -H 
2£ib^x  —  /\.a'^I>  —  4^^^^  —  a^bK  Je  le  divife  par  le  divifeur 
^ —  2^x*  —  bx'-f  &c.  &  je  trouve  le  quotient  la""  -^  b' ,  ôc  le 
refle  —  a^^'/^x  -h  ^a^b^x  —  2abh  -h  za'^b  —  4a^b^  H-  za^^K 

Je  néglige  les  quotients  x  ÔC  la^  '^  b^ ,  &  je  divife  le  refle 
précèdent  par —  2a^b  -t-  /^a'b"  —  zab^  ;  ce  qui  le  réduit  à 
«  —  a .  Et  je  divife  la  féconde  grandeur  —  zax^  —  bx"^ ,  &c. 
qui  a  fervi  jufqu'ici  de  divifeur  j  par  le  refle  qui  a  été  ré- 
duit à  X  —  ai  la  divifion  fe  fait  exactement  ;  par  confé- 
quent  le  refle  x  —  ^  efl  le  plus  grand  divifeur  commun  f  «V/ 
fallait  trouver. 
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Préparation  pour  la  démonjîration. 

Première,    Seconcle, 
\^\i  fuppofera  que  la  première  grandeur      A  B 

A  numérique  ou  littérale  étant  divifée  par 
la  féconde  B  ,  l'on  trouve  le  quotient  mOc   yl  =  mB  -4-  C 
le  refte  C.  Ainfi  y4  =  wB  -+-  C;  que  la  fc-   B  =  nC  '^  D 
conde  B,  étant  divifée  par  le  premier  refte   C  =  pD 
C,  on  trouve  le  quotient  «,  &  le  refte  D. 
Ainfi  J5=  «C-*-  D.  Qu'enfin,  en  divifant  le  premier  refte  C 
par  le  fécond  relte  D,  on  trouve  le  quotient  exa£t/>;  ainfi 
C  =  pD.  II  faut  démontrer  que  D  efl:  le  plus  grand  divifeur 
commun  de  yl  &  de  B . 

Démonjîration  du  Prohleme , 

i*.  D  efl:  un  divifeur  commun  de  ^4  &  de  B.  Car  D  étant 
un  divifeur  de  C,  par  la  fuppcfition,  ■^  efl:  un  divifeur  de  «C*2jf, 
multiple  de  C;  &  étant  auffi  divifeur  de  lui-même  ,  il  eft  di- 
vifeur de  »C  -H  D;  &  par  confequent  de  B  =  «C  -♦-  D. 
D  *  efl:  donc  auffi  divifeur  de  wB  multiple  de  B>  &  l'étant*  zj  y, 
de  C,  il  efl:  auffi  divifeur  de  mB  -*-  C;  &  par  confequent 
de  yj  =  wB  -H  C.  Il  refle  à  démontrer  que  D  efl:  le  plus 
grand  divifeur  commun  de  ^&  de  B. 

2°.  Le  plus  grand  divifeur  commun  devî  &  de  B,  étant 
divifeur  de  /l  =  mB  -*-  C  ,  &  de  la  première  partie  wB,  qui 
eft  un  multiple  de  B,  eft  auffi  divifeur  "^de  la  féconde  partie* z 3^. 
Cj  &  par  confequent  '^  de  mC  multiple  de  C;  &  «C  étant  la  ^13  j. 
première  partie  de  nC  '^  D  ^  B  ,  le  plus  grand  divifeur 
commun  de  ^4  &  de  B,  doit  être  divifeur  "^  de  la  féconde*!}^, 
partie  -4-  D.  D'où  l'on  voit  que  le  plus  grand  divifeur  commun 
de  ^  &  de  B  doit  néceflairement  être  un  divifeur  exadl  da 
dernier  refte  D  ;  c'eft  à  dire  du  dernier  reftc  qui  divife  exa- 
élement  le  refte  précèdent. 

Il  faut  donc  que  le  plus  grand  divifeur  commun  de  ^  & 
B ,  ne  foit  pas  diffèrent  du  dernier  refte  D ,  qu'on  a  démon- 
tré être  un  divifeur  commun  de  A  ôcde  B;  puifqu'autre- 
ment  D  fèroit  un  divifeur  commun  de  ^  &  de  B ,  qui  fur- 
pafferoit  le  plus  grand  divifeur  commua  de  /l  &  de  B.  Ce 
qui  détruiroit  la  fuppofition. 
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Démon/lrat'ion  pour  le  cas  où  il  faut  préparer  le  dividende. 
_,  Première ,    Seconde  • 

2- j'4' iJUppose',  qu'en  divifant  la  première        A  B 

grandeur  A  par  la  féconde  B ,  on  trouve 
une  fraélion  dont  le  dénominateur  foit/;     fA  ^=  niB  -t-  C 

*2ji-il  faut,  '^par  le  cinquième  article  de  la  me-     gB=   fiC  -^  D 
ibcde,  multiplier  A  par/,  pour  avoir  le       C=  pD 
dividende  préparé  fA.  Qu'en  divifant  en- 
fuite  fA  par  B ,  on  trouve  le  quotient  m  &  le  refte  C;  l'on 

.•lo/.aura  '^'  fA  =  mB  -+-  C.  Divifant  enfuite  E  par  le  refte  C, 
qu'on  trouve  une  fraftion  dont  le  dénominateur  foit  g  ;  il 
faut  multiplier  B  par  _g,  pour  avoir  le  dividende  préparé  gB. 
Divifant  enfuite  gh  par  C,  que  le  quotient  foit  »,   &  le  refte 

*io7,£).  L'on  aura  ^5£  =  «C-+-D.  Enfin  que  le  dernier  refte  Z) 
foit  un  divifeur  du  précèdent  C ,  &  que  p  marque  combien 

*  107.de  fois  D  eft  dans  C   Cela  donnera  '^  C  =  pD. 

Il  efi:  évident  que  le  plus  grand  divifeur  commun  de /î  & 

•  iîî- de  5  *eft  divifeur  de /"/4  ,  &  par  confequent  de  w^ -+- C  = 
*2-iS-fA.  11  eft  aufli  divifeur  de  "^^5  &  de  mB  ;  &  par  confequent 
*^36.ae^C.  11  eft  doue  auiïi  divifeur  de  ^  «C  &de*D.  Maisle 
*^^Wernier  refle  D  eft  fuppofé  un  divifeur  exa6t  de  C  ,  ainft  le 

^^  'plus  grand  divifeur  de  ^  &  de  5  ,  étant  un  divifeur  de  D, 
il  faut  que  D  ne  foit  pas  diffèrent  de  ce  plus  grand  commun 
divifeur  de  /l  &  de  5  ,  ou  du  moins  qu'il  le  contienne  ,  & 
qu'il  en  fôit  un  multiple:  &s'ilenétoit  un  multiple,  il  yauroic 
un  commun  multiplicateur  de  tous  fes  termes .  Ainfi  en  le 
divifant  par  ce  commun  multiplicateur  de  tous  les  termes, 
on  auroit  le  plus  grand  divifeur  commun  de  yl  &  de  5. 

Enfin  il  eft  évident  que  quand,  en  cherchant  le  plus  grand 
commun  divifeur  de  ^  &  de  Z;,  on  trouve,  par  le  premier  ar- 
ticle de  la  méthode  ,  un  divifeur  commun  de  yî  &  de  £,  il 
faut  multiplier  le  plus  grand  divifeur  commun ,  qu'on  aura 
trouvé  à  la  fin  de  l'opération  ,  par  ce  commun  divifeur  trouvé 
par  le  premier  article  ,  &  le  produit  fera  le  plus  grand  divi- 
feur commun  des  deux  grandeurs  propofées. 

I.    Corollaire. 

ZJJ.  \  Jeux  grandeurs  numériques  ou  littérales  étant  divifées 
par  le  plus  grand  divifeur  commun,  les  deux  quotients  n'ont 
plus  aucun  divifeur  commun ,  ^é» 
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"Démonflration .  Que  Aôc  B ,  étant  d  i  vi/êz  par  leur  plus  grand 
divifeur  commun  D,  les  quotients  fuient  £&  F;  il  faut  dé- 
montrer que  E  &  F  n'ont  aucun  divifeur  commun.  Si  EôiF 
pouvoient  avoir  un  divifeur  commun,  qu'on  le  nomme  cfi 
qu'on  nomme  w  le  quotient  de  E  divifépar  ^;  &  »  le  quotient 
de  F  diviféparrt'.  D'où  l'on  aura  ^mtJ=zE,  &  nci^=.F.  *io-t. 
L'on  a  aufïï  ^  ED  =  ^,  &  FD  =  B .  En  mettant  wdh.  la  "  107. 
place  de  £  dans  ED  =  .'f,  &  nd^Và  place  de  -P  dans  FD 
=  B  ,  l'on  aura  mdD  =  y{,ëc  ndD  =  jS  .  Mais  il  eft  évi- 
dent  que  mdD^=A,  &  ndD=^B  ont  pour  divifeur  commun 
do  plus  grand  queZ).  Il  s'enfuivroit  donc,  fi  les  quotients 
£  &  F  a  voient  un  divifeur  commun ,  que  D  ne  feroit  pas  le  plus 
grand  divifeur  de  ^  &  de  5,  ce  qui  détruiroit  la  fuppofîtion. 
Par  confequent  £  &  F  n'ont  aucun  diviièur  commun. 

COROLLAIREII. 

'    *  JL/'o^i  il  fuit  que  deux  grandeurs  numériques  ou  littérales 
étant  divifées  par  leur  plus  grand  divi/êur  commun  ,  les  deux 
quotients  *  font  premiers  entr'eux  ,  ôc  par  confequent  *  un  *  119, 
moindre  rapport.  *  4  5 2. 

Corollaire    III. 

2-/7  X  o  U  T  divi/eur  commun  de  deux  grandeurs  numériques  ou 
littérales ,  efl  auffi  un  divifeur  du  plus  grand  divifeur  commun 
de  ces  deux  grandeurs. 

Démonjîration.  Il  efl  évident  par  la  démonftration  du  Pro- 
blême ^  que  tout  divifeur  des  deux  grandeurs  /î  &  5  efl  di-  ^  ^^ di- 
vifeur de  mB-^C-=Â,àf^mB,  de^C,  dewC-+-D  =  -5,  *  ^'^' 
■*  de  «C,  &  enfin  "^  de  I>  qu'on  a  démontré  être  le  plus  grand  *  ^îç! 
divifeur  commun  de  ^  &  de  £ .  *  ^,(;, 

La  propofîtion  réciproque,  que  tout  divifeur  du  plus  grand 
divifeur  commun  de  /l  &  de  £  ,  cft  auffi  un  divifeur  de  cha- 
cune  de  ces  grandeurs  Aik.B  ^  eft  évident  par  l'axiome  de 
V  article  2-^<S, 

PROBLEME. 

J^ROUVER  le  plus  grand  aivijeur  commun  de  trots  gran- 
deurs numériques  ou  littérales  jAy£,Cj  de  quatre  AiB^C,  D; 
Û  a'mfi  de  fuite. 

Hh 
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ayo.zji.  opération.  1°.  11  faut  trouver  "^  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  ^  &  de  B,  on  le  nommera  d.  2°.  Il  fautenfuite  trou- 
ver le  plus  grand  divifeur  commun  qu'on  nommera  e  dtd  6)L 
de  C:  Et  ^  fera  le  plus  grand  divifeur  commun  des  trois  gran- 
deurs ^,J3,C.  3°.  S'il  y  a  quatre  grandeurs  /4,B,  C,D;  après 
avoir  trouvé  le  plus  grand  divifeur  commun  e  des  trois  A  B,  C; 
il  faut  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun /de  (?& de  D:/ 
fera  le  plus  grand  divifeur  de  -^,  B,  C,  Z) .  On  trouvera  de 
même,  en  continuant  l'opération,  le  plus  grand  divifeur  de 
A,B,C,D,E;  de  A,B,€,D,E,F,&c. 
*iî7.  Démonjîration.  Il  eft  évident  *  que  le  plus  grand  divifeur 
commun  f,  que  fait  trouver  la  méthode,  eft  un  divifeur  com- 
mun de  ^,JB,C.  2°.  Le  plus  grand  divifeur  commun  de  ^,B,C, 
*2î7.*  devant  être  un  divifeur  de  ^  &  de  C,  *  eft  neceflairemeot 
*iî7.un  divifeur  de  f.  Par  confequent  ce  plus  grand  divifeur  corn, 
mun  de  ^,jB,  C  ne  peut  pas  être  difièrent  de  e;  puifqu'au- 
trement  ■«  feroit  un  divifeur  de  ^ ,  B ,  C  qui  furpafleroit  le 
plus  grand  commun  divifeur  de  /4,  B,  C;  ce  qui  détruiroitia 
fuppofîtion. 

Cette  démonftration  peut  alfc'ment  s'appliquer  au  plus 
grand  divifeur  commun /des  quatre  grandeurs  A^E^Cy  D, 
que  fait  découvrir  le  Problême,  au  plus  grand  divifeur  com- 
mun des  cinq  grandeurs  A,  B,C  ,D  ,E,F  ,0c  ainfl  de  fuite , 

Corollaire   I. 

2,59.   X   A  NT  de  grandeurs  qu'on  voudra  yî,B,C,Z),£,  F,  é'C 
étant  divifées  par  leur  plus  grand  divifeur  commun;  les  quo- 
tients n'ont  plus  entr'eux  tous  aucun  divifeur  commun. 
La  démonftration  eft  femblable  à  celle  de  V article  255. 

Corollaire  II. 

zGo.   J^  ANT  de  grandeurs  qu'on  voudra,  étant  divifées  par  leur 
plus  grand  divifeur  commun,  les  quotients  font  les  moindres 
*i2   &  grandeurs ,  "^  qui  ayent  entr 'elles  les  mêmes  rapports  qui  font 
ji(j/    entre  les  dividendes. 

Corollaire    II  L 

Z6i.  X  ou  T  divifeur  de  tant  de  grandeurs  qu'on  voudra  A^B, 
C  y  &c.  eft  un  divifeur  du  plus  grand  divifeur  commun  de  ces 
grandeurs. 
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La  démonflration  eft  femblable  à  celle  de  ï article  25:7. 

PROBLEME. 

z6l,  j^ROUVER  la  plu  !  petite  grandeur  numérique  ou  littérale  , 
tiiii  ait  pour  divifeiirs  deux  grandeuri  numériques  ou  litteraki 
qui  font  données . 

Règle  ou  opération  .Soient  les  deux  grandeurs  propofces  nu- 
mériques ou  littérales  reprefentées  par  ^ ,  B .  1°  Si  ^  &  B  font 
premières  entr'elles ,  il  faut  prendre  leur  produit  AB .  ce  fera 
■^  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  AôcB  pour  divifeurs.  *  i4î- 

2°.  Si  ^  &  B  ne  font  pas  premières  entr'elles,  il  faut  trou- 
ver "^  leur  plus  grand  divifeur  commun,  qu'on  nommera  d;  *  ijo,  25 1. 
les  divifer  enfuite  par  ce  divifeur  commun  ,,  &  trouver  les 
quotients ,  qu'on  fuppofera  être  a  pour  la  première ,  &  l> 
pour  la  féconde  ;  c'efl:  à  dire  "^  =  4  ;  f  =  ^ .  D'où  l'on  aura 
*  ^=  I .  II  faut  enfin  multiplier  y4  par/,  ou  B  para,  &  l'on  *  ts^- 
aura  Ab  ^=  aB  :  chacun  de  ces  deux  produits  égaux  fera  le  " 

plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs  A&L  B. 


P 


Exemples, 


_  OUR  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 

5  &  7  qui  font  premiers  entr'eux;  il  ne  faut  que  les  multiplier 

l'un  par  l'autre,  &  leur  produit  35  "^j  fera  le  plus  petit  nom-  *  ^4?» 
bre  qui  ait  pour  divifeurs  5  &  7 .  De  même  le  produit  ah  des 
deux  grandeurs  littérales  aôcb  premières  entr'elles  "^,  eft  la  *  245' . 
plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  aôc  b. 

De  même  le  produit  a'  — ab  x.a-^b^a^  —  air"  desdeux 
grandeurs  littérales  a""  —  ab  ,  ôc  a  -^  b  qui  font  premières 
entr'elles,  eft  *  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  *  z^j, 
ces  mêmes  grandeurs . 

Pour  trouver  le  moindre  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 
30  &  36  ;  on  cherchera  leur  plus  grand  divifeur  commun, 
que  l'on  trouvera  être  6.  On  divifêra  30  par  6,  &  ^6  par  6', 

6  l'on  aura  les  quotients  5  &  ^  ,  &  on  écrira  ces  deux  fra- 
ctions égales  i-2-  =:  i  à  côté  l'une  de  l'autre .  Enfin  on  multi- 
pliera en  croix  30  par  6  ,  ou  3^^  par  5  ,  &  chacun  des  pro- 
duits égaux  180  <3c  i8o,  fera  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour 
divifeurs  30  &;  3^. 

Hh    ij 
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Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs 
les  grandeurs  littérales  a^h  ai  ad:  je  les  divifè  par  leur  plus 
grand  divifeur  commun  a^  &  j'ai  les  quotients  ab  &  d:  j'écris 
•^=  -j  à  côté  l'une  de  l'autre,  &  je  multiplie  a'^h  par  d,  ou 
nd  ^zv  ab,  &  chacun  des  produits  égaux  a^hd  ^  &  a^bd ,  eft 
la  plus  petite  grandeur  que  je  cherche. 

Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs 

les  grandeurs  littérales  ^  -♦-  &  =  «^  -♦-  2ab  -^h'ôca-^bxa  —  è 
=  a^  —  l)^.  Je  cherche  leur  plus  grand  divifeur  commun  a-^b; 
je  les  divife  chacune  par  ^  h-  ^  j  &  ayant  trouvé  les  quotients 
a^bôca^b,  j'écris  "'tz-\t''  =  ^-^^ .  Enfin  je  prens  le  pro- 
duit a^  -H  2ab  -^  l^  X  a  —  ^,  ou  «"^  —  i^  x  <3  -t-  è  =  ^^  -H  ^^& 
—  ab"^  —  i>^;  c'eft  la  grandeur  que  je  cherche. 
2^2.  Demofifîration.  Le  premier  article  de  la  méthode  a  déjà 
*i4f.  été  démontré  "^  ;  il  faut  démontrer  le  fécond.  Soient  A  y  B 
les  grandeurs  propofées,  d  leur  plus  grand  divifeur  commun  ; 
^  le  quotient  de  ^  divifée  pzr  d  ;  ^  le  quotient  de  B  divifée 
par  d.  Il  faut  démontrer  que  Ab  ou  fon  égale  aB  ,  eft  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  A  ôc  B  .  Suppofé  qu'il 
y  en  eût  une  autre  plus  petite  ,  on  la  nommera  C  ;  que  le 
quotient  de  C  divifée  par  A  foit  ^  5  &  le  quotient  de  C  divifée 
par  B  foit  r,  on  aura  C  =  A^  ^=^  Br.  On  va  démontrer  que 
cette  grandeur  C ,  qu'on  fuppofe  plus  petite  que  Ab  ou  aB  , 
furpaiiè  néceflairement  chacune  de  ces  grandeurs . 

*  iiç,.       PuifqueC  =  ^^=£r,l'onaura-^5'  =  ^  =  ^f.  Mais 

*  ^'^*  ye{t  ^  un  moindre  rapport  ;  par  cônfequent  a  ^'  eft  un  divi- 
^^,  j'  /èur  de  y,  &  /»  eft  un  divifeur  de  q:  d'où  il  fuit  que  a  eft 

moindre  que  r  ,  ÔC  b  moindre  que  ^  :  mettant  donc  dans 
C  =  Aq=Br,  ^«aulieuder,  &^  au  lieu  de  ^5  on  aura  C 
plus  grande  que  Ab  &  que  aB.  Ce  ^u'il  fallait  démontrer. 

Corollaire. 

,  ^4.  J_jA  plus  petite  grandeur ,  qu'on  nommera  £ ,  qui  a  pour  di- 
vifeurs AÔC  B,  eft  un  divifeur  de  toute  autre  grandeur,  qu'on 
nommera  F,  qui  a  pour  divifeurs  Adi  B  . 

Car  qu'on  ôte  autant  de  fois  qu'il  fe  pourra  £  de  F  ,  (la- 
quelle F  furpaffe  E  par  la  fuppofition  :  )  le  refte  ,  qu'on 
nommera  R,  fcra  ou  égal  à  £,  &  dans  ce  cas  £,  fera  un  di- 


*   IXl 
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vifèur  àe  F  ^ce  qtul  faUoit  démontrer.  Ou  bien  le  refte  R  fera 
moindre  que  E  ;  &  dans  ce  cas ,  que  «  marque  le  nombre  de 
fois  que  l'on  a  pu  ô:er  E  de  Fi  on  aura  »E  -^  R  =  F .  Mais 
A  ôi.  B  ,  étant  divifcurs  de  E  par  la  fuppofition ,  feroient 
auffi  divifeurs  de  "^  «E  5  &  étant  auffi  divifeurs  de  F  =  *  23^, 
nE  -^  H  ;  A  ôc  B  ^  feroient  divifeurs  de  R  .  D'où  il  fui-  *  j.(j. 
vroit  que  R  ,  qui  auroit  pour  divifeurs  A  ôc  B ,  feroit  plus 
petite  que  £  ,  ce  qui  décruiroit  la  fuppofition  .  Par  confe- 
quent  E  efl:  égale  à  R  ,  &  £  eft  un  divifeur  de  F .  Ce  ^uil 
fallait  démontrer. 

PROBLEME. 

-»  (j  f  X  R  OUF  E  R  la  fins  petite  grandeur  numérique  ou  littérale 
qui  ait  pour  divifeun  tant  de  grandeurs  numériques  ou  littérales 
déterminées  qtion  voudra. 

Méthode  ou  opération.  Soient  les  grandeurs  numériques  ou 
littérales  données  A,  5,  C,  D,  &c.  1°.  11  faut  trouver  "^  la  *  iSi. 
plus  petite  grandeur  qu'on  nommera  E  ,  qui  air  pour  divi- 
feurs les  deux  premières  A  ôc  B .  Si  la  troifiéme  C  eft  aufli 
un  divifeur  de  £;  il  efl  évident  que  E  eft  la  plus  petite 
grandeur  qu'on  cherche  ,  étant  démontré  que  E  eft  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  A  ÔcB  .  2° .  Si  £  n'a 
pas  C  pour  divifeur;  il  faut  trouver  *  la  plus  petite  gran-  *  kjZ. 
deur  qu'on  nommera  F  qui  ait  pour  divifeur  £  &  C.  Cette 
grandeur  F  fera  la  plus  petite  qui  ait  pour  divifeurs  A,  B  yC . 
3° .  S'il  y  a  quatre  grandeurs  A,  B  ,C ,  D.  Après  avoir  trouvé 
la  plus  petite  grandeur  F  ,  qui  a  pour  divifeurs  les  trois  pre- 
mières A,  B  ,C  -y  il  faut  voir  fi  F  a  auffi  pour  divifeur  la  qua- 
trième D  >  car  dans  ce  cas ,  F  efl  la  plus  petite  grandeur 
qu'on  cherche.  Mais  fi  D  n'eft  pas  un  divifeur  de  F,  il  faut 
trouver  "^  la  plus  petite  grandeur  G  ,  qui  ait  pour  divifeurs  F  *  zSn 
&  la  quatrième  D.  Et  G  fera  la  plus  petite  grandeur  qui  ait 
pour  divifeurs  les  quatre  grandeurs  ^,  B,  C,  D.  On  trou- 
vera de  même,  en  allant  de  fuite  ,  la  plus  petite  grandeur 
qui  ait  pour  divifeurs  cinq  grandeurs  données  ^  fix  gran- 
deurs, &c. 

Exemples. 

JfOUR  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 
les  nombres  donnez  30,  36  &  45  j  on  cherchera  le  plus  petit 
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nombre  i8o  qui  a  pour  divifeurs  30  &  36  :  &  i8o  ayant  aufïï 
pour  divikur  le  troifiéme  nombre  45 ,  c'ell  le  plus  petit  nom- 
bre qu'on  cherche .. 

Pour  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 
30 ,  36  &  405  1°.  Je  cherche  le  plus  petit  nombre  180  qui  ait 
pour  divifeurs  30  &  36.  2°.  180  n'ayant  pas  40  pour  divi- 

*  2.6%c  feur  ,  je  cherche  ^  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 

180  &  40,  &  je  trouve  360.  C'eft  le  plus  petit  nombre  que. 
je  cherche. 

Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divi- 

*  16 u  ^^urs  a^  -+-  2al>  -¥■  />\  a^. —  h\  a^  •¥•  b\  \\  Je  cherche  *la  plus 

petite  grandeur  d  —  b"-  x  a->i-h  =^  a^  -^  dh  —  aV"  —  h^ , 
qui  ait  les  deux  premières  pour  divifeurs.  2".  Cette  grandeur 
n'ayant  pas  la  tioifiéme  pour  divifeur,  je  cherche  la  plus  pe- 
tite grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  a}  -+-  dh  —  a\f-  —  b\  & 
la  troifiéme  d  -h  b^,  &  je  trouve  d  —  dlf  -+-  dh^  —  b\  C'ell 
la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  les  trois  gran- 
deurs propofées. 

Démonflraî'ion  du  Problème.  II  faut  démontrer  que  la  gran- 
deur F ,  que  l'on  trouve  par  le  Problême,  elfc  la  plus  petite 
grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  les  trois  grandeurs  données 
A^  B,  C.  1°.  Il  efl  évident  que  E  ayant  pour  divifeurs  Aôc  By 
&  étant  elle-même  un  divifeur  de  F  ,  auffi-bien  que  C  ;  *  les 
trois  grandeurs  ^,  B,  C  font  divifeurs  de  F.  2° .  E  ^  doit  être 
un  divifeur  de  toute  grandeur  qui  aura  A&cB  pour  divifeurs. 
Ainfî  la  plus  petite  grandeur  qui  aura  pour  divifeurs  A,  B ,  C, 
ayant  £  pour  divifeur,  eft  neceffairement  îa  grandeur  F  qui 
eft  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  £  &  C  .  Ce 
qu'il  fallait  démontrer. 

Il  eft  évident  qu'on  peut  appliquer  la  même  démonflration 
aux  grandeurs  G,  H,  &c.  que  le  Problême  fera  découvrir  pour 
les  plus  petites  grandeurs  qui  ayent  pour  divifeurs  quatre 
grandeurs  ,  cinq  grandeurs ,  &c. 

Corollaire. 

,  (î^,  J_jA  plus  petite  grandeur  j  qui  a  pour  divifeurs  tant  de  gran- 
deurs données  qu'on  voudra  >  eft  un  divifeur  de  toute  autre 
grandeur  qui  a  les  mêmes  grandeurs  pour  divifeurs. 

Ce  Corollaire  eft  le  même  que  dans  X article  24S.  On  ne 
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le  met  ici  que  pour  faire  remarquer  qu'il  n'efl:  pas  borné  aux 
feules  grandeurs  numériques,  &  qu'il  convient  auffi  aux  gran- 
deurs  littérales. 

PROBLÈME. 

JL   ROUVER  tous  les  dmfeurs  d'une  grandeur  littérale  ou 
fiumerique . 

La  méthode  de  refoudre  ce  Problême  contient  deux  par- 
ties. 1^.  Il  faut  trouver  tous  les  divifeurs  fîmples  ou  premiers 
de  la  grandeur  propofée  .  z°.  Ayant  tous  les  divifeurs  pre- 
miers, il  faut  trouver  tous  les  divifeurs  compofez  de  la  gran- 
deur propofée. 

■Première  partie  du  Prohleme . 

l^y.Jf^ouR  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  d'une  grandeur , 
il  fauc  la  divifer  d'abord  par  la  grandeur  première  la  plus 
fimple  dont  elle  peut  être  compofée;  &  divifer  le  quotient 
par  la  même  grandeur,  &  continuer  de  prendre  la  même 
grandeur  pour  divifeur  des  quotients,  jufqu'à  ce  qu'elle  ne 
puifïë  plus  fervir  de  divifeur  exadl.  Il  faut  enfuite  divifer  le 
dernier  quotient  par  une  autre  grandeur  première;  &  con- 
tinuer de  divifer  hs  quotients  par  la  même  grandeur  pre- 
mière ,  jufqu'à  ce  qu'elle  ne  puifle  plus  fêrvir  de  diviîêur 
exai5l .  Il  faut  continuer  de  divifer  le  dernier  quotient  par 
une  troifiéme  grandeur  première;  &  le  dernier  quotient  par 
une  quatrième,  &  ainfi  de  fuite  ,  jufqu'à  ce  qu'on  trouve  un 
quotient  qui  foit  lui-même  une  grandeur  première  :  ce  der- 
nier quotient  fera  le  dernier  divifeur  fîmple  de  la  grandeur 
propofée.  Il  faut  écrire  à  part  tous  les  divifeurs  premiers  > 
&  quand  un  même  divifeur  fert  à  plufieurs  fois  ,  il  faut  l'é- 
crire autant  de  fois ,  qu'il  a  fervi  de  divifeur  exaél  :  joindre  a 
ces  divifeurs  le  dernier  quotient ,  &  l'on  aura  tous  les  divi- 
ieurs  premiers  de  la  grandeur  propofée. 

I    Exemple. 

Sur  une  grandeur  littérale  incomplexe ,  qui  fervir  a  de  formule 

pour  trouver  tous  les  divijeurs  ftmples  ^  Ù  tous 

les  compofez. 

'oUR  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  de  a^h'c^d'.  On 

divifera  cette  grandeur  par  le  divifeur  premier  a;  ôi.h  quo- 
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tient  dly'ûâ'  encore  par  <^  ;  &  le  quotient  ah'c^d''  encore  par 
a  \  &C  a  netant  pas  un  divifeur  exacfl:  du  dernier  quotient 
Ifûd'' ,  on  divifera  ce  dernier  quotient  par  le  divifeur  pre- 
mier ^;  &  le  quotient  hc^d'-  encore  par  b,  ôc  h  netant  plus 
divifeur  du  dernier  quotient  c^d\  on  le  divifera  par  f  ;  &  le 
quotient  c^d"-  encore  par  ^;  &  le  quotient  cd"^  encore  par^. 
Mais  c  n'étant  plus  un  divifeur  exadl:  du  dernier  quotient  d^-y 
on  le  divifera  par  d ^  &  le  dernier  quotient  d  étant  une  gran- 
.deur  première  ,  ce  fera  le  dernier  divifeur  premier  de  la 
grandeur  propofée  ,  dont  tous  les  divifeurs  premiers  font 
<?,  a,   a,  by  b,  c,  f,  f,  d,  d. 

On  n'a  mis  cet  exemple  des  grandeurs  incomplexes,  dont 
tous  les  divifeurs  fimples  s'a pperçoi vent  fans  opération,  que 
pour  faire  clairement  concevoir  la  méthode ,  &  pour  fervir 
de  formule. 

IL    Exemple. 

Sur  les  divifeurs  des  nombres. 

X  ouR  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  de  441000;  on 
divifera  ce  nombre  par  le  divifeur  premier  2  ;  &  le  quotient 
220500  encore  par  2  ;  &  le  quotient  1 10250  encore  par  2  • 
Le  quotient  55125  ne  pouvant  plus  fe  divifer  fans  refte  par 
2,  on  le  divifera  par  le  divifeur  premier  3  ;  &  le  quotient 
18375  encore  par^.  Le  quotient  6125  ne  pouvant  plus  fe 
divifcr  par  3,  on  le  divifera  par  un  autre  divifeur  premier  5, 
&  le  quotient  1225  encore  par  5;  &  le  quotient  245  encore 
par  5  .  Le  quotient  49  ne  pouvant  plus  fe  divifer  exadtement 
par  5 ,  on  le  divifera  par  un  autre  divifeur  premier  7;  &  le 
quotient  étant  le  nombre  premier  7,  cefl  le  dernier  divifeur 
premier  de  441000  ,  dont  tous  les  divifeurs  premiers  font 
2,  2,  2,  3,  3,  5,  S>  5,  7,  7- 

Remarque  pour  les  nombres. 

\___/N  remarquera  fur  les  nombres  que  leurs  divifeurs  premiers 
ne  font  pas  toujours  de  fuite  les  nombres  premiers  2 ,  3  ,  5,7, 
1 1 ,  (tc.  Mais  que  dans  la  recherche  de  tous  les  divifeurs  pre. 
miers ,  il  faut  tenter  la  divificn  par  les  nombres  premiers 
les  plus  fimples;  &  quand  ils  ne  réuffiiïent  pas ,  il  faut  pren- 
dre de  fuite  pour  divifeurs  \ss  nombres  premiers  fuivant 
l'ordre  naturel  qui  efl  entr'eux  ,  n'allant  de  fuite  aux  plus 

grands, 
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grands,  qu'après  avoir  employé  par  ordre  les  plus  petits. 

Les  Exemples  ftiiva/is  font  fur  les  grandeurs  littérales 
complexes . 

Avertissement. 

J^L  faut  toujours ,  avant  l'opération  ,  ordonner  la  grandeur 
complexe  donnée  par  rapport  à  l'une  des  lettres  qu'elle  con- 
tient. 

III.  Exemple. 

^i  l'on  veut  chercher  tous  les  divifeurs  premiers  de  b^a}  — 
a^b^\  on  verra  d'abord  que  ^ ,  a,  a^  b,  &,  font  les  divifeurs 
premiers  incomplexes ,  &  que  le  dernier  quotient  cH  d  —  &" 
dont  les  divifeurs  premiers  font  complexes  .  On  divifera  ce 
quotient  par  le  divifeur  premier  a  —  I» ,  &  l'on  aura  le  quo- 
tient a^rh  y  qui  eft  aufli  premier.  Ainfi  tous  les  divifeurs 
premiers  qu'on  cherchoit  font  ^,  a,  a^  b  ^  b  ^a  —  h  ^  a^^b. 

IV.  Exemple. 

^i  Ton  veut  découvrir  tous  les  divifeurs  premiers  de  &^^' 
H-  h'^a'^  —  &V  —  h^a^  \  on  verra  d'abord  que  les  divifeurs 
premiers  incomplexes  qui  multiplient  tous  les  termes  fonC 
a^  a.Ufh,  b,  &  que  le  dernier  quotient  efl  a^  -♦-  b^a'^  —  &W 
' — b'^ .  On  divifera  ce  quotient  par  le  divifeur  premier  com- 
plexe d'une  dimenfion  ^  -t-  Z;,  &  le  quotient  a^  —  a'^b  H-  za^h' 
■ —  2a^h^  H-  ab^  —  ^'  ne  pouvant  plus  être  divifé  fans  refte 
par  a-^  l>,  on  le  divifera  par  a  — 1> .  Le  quotient  a'^  -h  2a^l>^ 
■t-^'^,  ne  pouvant  plus  être  divifé  par  a  —  b,  ni  par  aucurj 
divifeur  premier  comple.xe  d'une  dimenfion,  on  le  divifera  par 
le  divifeur  premier  complexe  a""  -+-  b'  de  deux  dimenfions;  ÔC 
le  quotient  a""  -h  ù-  étant  une  grandeur  première,  c'eft  le  der- 
nier divifeur  fîmple  de  la  grandeur  propofée  ,  dont  tous  les  di- 
vifeurs premiers  font  ,<?,  a^a,lf  ,b,  a'^  b  ^  a  —  h  ^a.''  '*i»b'^  ^ 

^^^  R  E  M  A  R  q_U  E. 

\_}  N  apperçoit  d'abord  tous  les  divifeurs  premiers  d'une 
grandeur  littérale  incomplexe  ;  comme  auffi  tous  les  divifeurs 
premiers  incomplexes  qui  multiplient  tous  les  termes  d'une 
grandeur  littérale  complexe  .  On  trouve  auffi  facilement 
tous  ks  divifeurs  premiers  d'un  nombre  ,  en  allant  de  fuite 
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des  plus  petits  aux  plus  grands .  Il  n'y  a  de  difficile  que  ïa 
recherche  des  divifeurs  premiers  complexes  ,  foit  d'une  di- 
tnenfion  ,  foit  de  plufîeurs  dimenfions,  d'une  grandeur  com- 
plexe littérale  .  Mais  comme  le  plus  grand  ufage  de  cette 
recherche  efl;  pour  l'Analyfe  ,  l'on  a  donné  les  principales 
méthodes  pour  découvrir  ces  divifeurs  premiers  complexes 
dans  les  trois  premières  fedlions  du  4^  Livre  de  ÏAnalyfc  dé- 
montrée,  en  particulier  dans  Y  article  70.  C'efl:  le  lieu  ou  elles 
doivent  être  expliquées  &  démontrées  .  Lts  Lecteurs  n'en 
ayant  befbin  que  quand  ils  s'appliqueront  à  l'Analyfe  ,  & 
quand  ils  feront  ufage  de  cette  fcience,  on  a  cru  qu'il  feroit 
inutile  d'arrêter  ici  les  Commençans  à  ces  méthodes,  qui  ne 
leur  feroient  pas  de  grand  ufage  dans  la  fcience  du  calcul, 
&  qui  détourneroient  l'application  qu'ils  doivent  donner  à 
bien  apprendre  les  calculs  qui  leur  font  néceffaires  pour  en- 
tendre l'Analyfe  &  toutes  les  Mathématiques.  De  plus  on  ne 
fcauroit  démontrer  exa£lement  ces  méthodes  de  trouver  les 
divifeurs  premiers  complexes ,  qu'en  y  employant  les  métho- 
des de  l'Analyfe. 

Seconde  Partie  du  Problème. 

268.  C/  U  A  N  D  on  a  découvert  tous  les  divifeurs  premiers  d'une 
grandeur  numérique  ou  littérale,  par  la  première  partie  du 
Problême  j  voici  la  méthode  pour  trouver  tous  les  divifeurs 
i*EJempIeCompofez  dc  la  même  grandeur.  On  l'appliquera  à  un  exem- 
à  la  pisc  pie  (i'une  grandeur  littérale  incomplexe .  pour  fervir  de  for- 
mule,  &  pour  faire  clairement  concevoir  la  méthode  .  lous 
les  divifeurs  fimples  de  éJfc^d'-  étant  a^a^a,  b,  hy  c,  f,  c,  d,  d^ 
il  faut  écrire,  dans  un  premier  rang  ou  dans  la  première  ligne  , 
l'unité  &  toutes  les  puiffances  de  fuite  de  l'un  des  divifeurs 
premiers,  (  il  n'importe  lequel  ;  mais  pour  fe  faire  un  ordre, 
il  eft  bon  de  prendre  ,  dans  les  grandeurs  littérales  ,  celle 
qui  efl:  des  premières  de  l'alphabet  ;  &  dans  les  nombres ,  le 
plus  petit  divifeur  premier^  jufqu'à  celle  qui  a  autant  de  dé- 
grez  ,  que  ce  divifeur  a  fervi  de  fois.  Ainfi ,  dans  l'exemple  , 
le  premier  rang  contient  les  divifeurs  \  ^  a,  a",  aK  \\  faut  en- 
fuite  multiplier  tous  les  divifeurs  du  premier  rang  par  le  fe- 
cond  divifcrur  premier,  qui  eft  ici  b\  ce  qui  donne  le  /ècond 
rang  de  divifeurs /•,  ab,  db ,  a}b.  Quand  le  fécond  divileur 
a  fervi  plus  d'une  fois,  ôc  qu'il  efl  répété  plufîeurs  fois ,  com- 
me 
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Exemple. 
Crandeur  dont  il  faut  trouver  tous  les  àivifeurs. 

Les  divifeurs  fimpks. 

I.  rf,  4,  a.  b,  h.  c,  c,  c.  dy  d. 

Tous  les  divifeun  de  la  même  grandeur  /Impies  &  compofez 
dans  l'ordre  qu'on  les  trouve . 

''""g-     i,a,a%aK 

'rang.     h,ab,a'^h,a^h. 

'rang,     h\ah\d'h\a'l>\ 

'  rang-     c,  aCy  <fc  a^c.  hc,  akj  a^hCy  a^lc.  &V,  aV^C)  dl^c^  d^V'c . 

•■  rang,     c\  ac",  a'c%  ah\  k%  ahc\  a'-h\  a^hc".  b'c%  ab'c\  a'i>'c%  a^b'c^ . 

■  rang,     c^,  ac^  ^c\  ah\  bc\  ahc\  a'bc^,  a^bcK  î^c\  ab\\  a'b'c^,  a^b'c^ . 

[  d,adya^d,a'd.bd,abd,a'bd,a^bd  h%ab%a'h'd,a^b^d.  cd,  acd,  t^cd, 
l  aHd.hcdyabcàyarbcdya'^lcd.y'cd^ab'cdydh'^cdya^b'-cd.c'-d,ac'd,a'-crdf 

''  '^"^  (  ah^d.  bed,  ahc'd,  a'k'd,  a'bc'd.  b'c%  akc%  a'b^c'd ,  a'b^c'd  c'd , 
\^ac^d,aVdyah^d.bc^d,abcy,a'bcy,a^bc^d.bVd,abVd,a'bVd,a^b'c^d. 

[d\ad\a^d\a^d\bd\abd\a^bd\a^hd\b'd\ab'd\a^h'd^,a}b'd\cd\acd\ 
I  dcd\  aHd\  bcd\  abcd\  a'bcd\  a^bcdr  b'cd',  ab'cd'yb'cd^a^b^cd". 
'  rang.^  c^d\  ac^d\a'c'd\aH^d\hc^d%abc'd%a'bc'd\a^bc'd\bYd\ab'c'd\ 
\  aVc'd%  a^b'c'd\  c^d%  ac^d%  aVd%  aVd\  hc^d\  abc^d%  d'bc^d^ 
\a^bc^d\b'c^d\  ab'c^d\  a'b'c^d\  a^b'c^d' . 

Grandeur  numericjue  repréjentée  par  a^b^c'd^  dent  on  trouve  tous 
les  divifeurs  de  la  même  manière ,  en  fuppofant  les  divifeurs 
[impies  numériques  reprefentez  par  les  divifeurs  [impies  littç-* 
raux . 

44.1000  =  2  X  2x2x3x3x5x5x5x7x7=  2^  X  3^  X  5^  X  7' 

me  ici  b  ^  b\  il  faut  multiplier  par  ce  même  divifeur  b  y  non  les 
divifeurs  du  premier  rang,  mais  les  feuls  divifeurs  du  rang 
précèdent  ;  ce  qui  donnera  le  3'  rang  b^ ,  ab"- ,  a^b" ,  a^h"- . 

li  ij 
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Si  h  étoït  répété  encore  une  fois  ,  on  mukiplieroit  par  b  le 
rang  précèdent,  &  non  les  autres. 

Quand  on  pafle  au  troifiéme  divifèur  premier  c ,  il  faut 
multiplier  par  c  tous  les  rangs  précedens  ;  ce  qui  fera  le 
quatrième  rang  des  divifeurs ,  comme  on  le  voit  dans  l'exem- 
ple .  Il  faut  enfuite  ,  à  caufe  du  troifiéme  divifeur  c  répété , 
multiplier  par  le  fécond  c ,  non  les  divifeurs  de  tous  les  rangs , 
mais  les  divifeurs  du  feul  4*  rang  précèdent.  Et  à  caufe  du 
3*  divifeur  c  répété  une  3'  fois ,  il  faut  encore  multiplier  par 
le  3'  c  les  divifeurs  du  5*  rang  précèdent. 

Le  troifiéme  divifeur  c  n'étant  plus  répété  ,  il  faut  pafTer 
au  4*  divifeur  d,  &  multiplier  p3r^  les  divifeurs  de  tous  les 
rangs  précedens ,  ce  qui  fera  le  7"  rang  ;  il  faut  enfuite  ,  à 
caufe  du  4*  divifeur  d  répété  deux  fois ,  multiplier  le  feul 
7*  rang  précèdent  par  le  fécond  d. 

Comme  il  n'y  a  plus  de  divifeurs  premiers  ,  l'opération 
eft  finie  ;  &  tous  les  divifeurs  tant  fimples  que  compofez  font 
ceux  qu'on  a  trouvez,  &  qui  occupent  tous  les  rangs. 

S'il  y  avoir  un  plus  grand  nombre  de  divifeurs  premiers , 
il  fàudroit ,  quand  on  arrive  à  chacun  des  divifeurs  premiers, 
multiplier  par  ce  divifeur  premier  tous  les  divifeurs  de  tous 
les  rangs  précedens  ;  mais  quand  le  même  divifeur  premier 
eft  répété  plufieurs  fois,  il  ne  faut  multiplier  par  ce  divifeur 
à  chaque  fois  qu'il  efl  répété,  que  les  feuls  divifeurs  du  rang 
qui  précède . 

R  E  M  A  R  Q^U  E . 

I  /  ENONCE'  de  la  méthode  &  l'application  que  l'on  en  a 
faite  en  l'expliquant  à  trouver  tous  les  divifeurs  d'une  gran- 
deur littérale  incomplexe ,  fufïïfent  pour  apprendre  aux  Com- 
rnençans  la  manière  de  découvrir  eux-mêmes  tous  les  divi- 
feurs d'une  grandeur  numérique  ou  littérale  ,  fans  qu'il  fbit 
necefîaire  d'en  mettre  d'autres  exemples .  Ils  pourront  s'exer- 
cer à  trouver  tous  les  divifeurs  compofez  des  exemples  de  la 
première  partie  du  Problême  ,  dont  tous  les  divifeurs  pre- 
miers font  découverts. 

Qiiand  on  a  trouve  par  la  méthode  tous  les  divifeurs  d'une 
grandeur ,  on  peut  enfuite ,  fi  l'on  veut ,  les  écrire  fuivant 
l'ordre  de  leurs  dimenfions ,  de  façon  que  les  divifeurs  d'ur>e 
dimenfion  foient  les  premiers ,  ceux  de  deux  dimenfions  les 
féconds,  &  ainfi  de.  fuite.      ' 
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Démonftraîion  du  Problème.  II  eft  évident  '^  que  le  produit  *  107. 
de  tous  les  divifeurs  piemiers ,  comme  a,a,a,b^htC^CyC^ 
d ,  d  d'une  grandeur  propofe'e  d'h-ûd'-  ,  qui  fe  découvrent 
par  la  première  partie  du  Problême,  eft  précifement  la  gran- 
deur même  propofée  ;  &  qu'ainfî  "^  cette  grandeur  ne  peut  *  i44- 
pas  avoir  parmi  fes  divifeurs,  (bit  premiers  foit  compofez, 
d'autres  grandeurs  premières,  ni  les  produits,  ni  les  pui^an- 
ces  d'autres  grandeurs  premières .  Tous  les  divifeurs  compo- 
fez  de  la  grandeur  propofée  doivent  donc  être  les  produits  des 
divifeurs  premiers  découverts  par  la  première  partie  du  Pro- 
blême ,  &  les  puifTances  de  ces  divifeurs  premiers .  Mais  il 
eft  évident  qu'en  fuivant  l'ordre  prefcrit  par  la  méthode  de 
la  féconde  partie  du  Problême,  on  découvre  tous  les  divi- 
feurs compofèz,  de  la  grandeur  propofée  ,  fans  qu'il  en  man- 
que un  feul .  Le  Problème  fait  donc  découvrir  tous  les  di- 
vifeurs premiers  &  compofez  d'une  grandeur  propofée .  Cequil 
fiilloiî  démontrer. 


SECTION      IL 

Oh  l'on  explique  le:  ré  durions  des  grandeurs  rompues . 
PROBLÉMEI. 


■^'  -tXEDUIRE  une  fraBion  eu  un  rapport  aux  moindres  termes  ; 
cep  â  dire  trouver  la  moindre  fi  a5ï  ion  qui  lui  fait  égale  . 

Si  les  deux  termes  de  la  tradlion  propofée  font  premiers 
entr'eux,  "^elle  eft  elle-même  la  moindre  fraélion.  Si  les  deux  *  252. 
termes  font  des  grandeurs  compofées ,  voici  la  manière  de  les 
réduire  aux  moindres  termes. 

Opération .  1°.  Il  faut  trouver  *  le  plus  grand  divifeur com-  *  2  fo,  2 j  i 
mun  des  deux  termes  de  la  fra6lion.  2°.  Il  faut  divifèr  cha-  &ip. 
que  terme  par  leur  plus  grand  divifeur  commun  3  ék.  la  fra- 
flion  faite  des  deux  quotients  fera  la  moindre  fradlion  qu'on 
cherchoit . 

Exemples. 

X  ouR  réduire  j^^  aux  moindres  termes:  1°.  Je  trouve  le 
plus  grand  divifeur  commun  a^c  des  deux  termes.  2°.  Je  di- 

I  i    iij 
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vife  les  deux  termes  par  ^'^  i  &je  fais  des  deux  quotients  la 

fraflion  7  :  c  eft  la  fr^flion  que  je  cherche . 

Quand  chaque  terme  de  la  fraction  propofe'e  efl:  une  gran. 
deur  littérale  incomplexe,  il  efl  vifible  qu'il  ne  faut  qu'efïàcer 
les  lettres  communes  aux  deux  termes,  &  que  les  lettres re- 
ftantes  font  la  moindre  fiaflion  qu'on  cht-rche. 

Pour  réduire  la  fi action  4^  aux  moindres  termes,  il  faut 
divifer  les  deux  termes  par  leur  plus  grand  divifeur  commua 
7,  &  l'on  aura  7  pour  la  moindre  fraiïlion. 

Pour  réduire -\y  aux  moindres  termes;  il  faut  divifer  (es 
deux  termes  par  leur  plus  grand  divifeur  commun  5  >  &  Toiî. 
aura  -H-  pour  la  moindre  fradl;ion. 

Pour  réduire  la  fradtion  -"^f—'-'A  aux  moindres  termes:- 
1°.  Il  faut  trouver  le  plus  giand  diviièur  commun  ah  —  ac 
des  deux  termes  2".  Divifer  les  deux  termes  pur  ah  —  ac^ 
&  écrire  les  quotients  en  fradlion  ,  &  l'on  aura  ^.'^-^777  pour 
la  moindre  fraction  qu'on  cherchoic. 

Démonfiratîon  du  Prchlhne .  1°.  La  fraétion  que  fait  décou- 

*  loj).  vrir  le  Problême  *  ed  égale  à  la  propofée  .  2°-  Les  deux  ter^ 

*  25  î.  mes  de  la  fr;61:ion  ,  que  l'on  trouve  par  le  Problème,/^  font 

premiers  entr'eux .  Par  confcquent  le  Problême  fait  decou- 

*  231.  vrir  ^  la  moindre  fradlion  égale  à  la  propofée .  Ce  qu'il  fallait 

démontrer . 

PROBLÈME     IL 

2-  7 o,  jX  EDUIR E  deux  fraHions  ou  deux  rapports  a  avoir  un  même 
démminateur  ou  un  même  fécond  termt ^  fans  changer  leur  va- 
leur . 

Règle  générale  ou  opération.  II  faut  multiplier  les  deux 
termes  de  chacune  des  fractions  propofées  par  le  dénomina- 
teur de  l'autre  ;  les  produits  feront  les  fradlions  de  même 
valeur  réduites  au  même  dénominateur.  Cette  règle  efl  ge- 
nerale . 

Règle  qui  ahrege  en  des  cas  particuliers.  1°.  Quand  le  déno- 
minateur de  l'une  eft:  un  divifeur  du  dénominateur  de  l'autre, 
comme  dans  cet  exemple  .-^ ,  4  >  il  faut  multiplier  par  le  quo- 
tient, qui  vient  de  la  divifion  des  dénominateurs,  les  deux  ter- 
mes de  la  fradlion  dont  le  dénominateur  efl  le  divifeur  de  l'au- 
tre dénominateur  j  &  elle  fera  réduite  à  avoir  le  même  déno 
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tninateur  que  l'autre  fraction ,  fans  que  fa  valeur  ait  été  chan- 
gée. Dans  cet  exemple,  ]e  quotient  f^divifé  par  c  eu  d.  Il 
faut  multiplier  les  deux  termes  de  7  par  le  quotient  4,  &  la 
fradlion  77-,  fans  avoir  changé  de  valeur,  aura  le  même  dé- 
nominateur que  l'autre  fraction  75-.  2°.  Qiiand  les  dénomi- 
nateurs des  deux  fradlions  ont  un  divifeur  commun,  comme 
~,  ^;  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  -- 
par  le  quotient  /qui  vient  de  la  divifion  du  dénominateur  cf 
de  la  féconde  par  le  divifeur  commun  c  ;  &  multiplier  de 
même  les  deux  termes  de  la  féconde  ^-^  par  le  quotient  ^,  qui 
vient  de  la  divifion  du  dénominateur  r^  de  la  première  par 
Je  divifeur  commun  c  ;  &  les  nouvelles  fractions  77Ç  &  ^jj 
feront  les  fradlions  réduites  au  même  dénominateur,  fans 
que  leur  valeur  foit  changée. 

Exemples. 

J7  ou  R  Tcduire  les  deux  fra6lions  f  &  ^  au  même  dénomï- 
nateur;  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  par 
le  dénominateur  4  de  la  féconde  ,  &  multiplier  les  deux  ter- 
mes de  la  féconde  par  le  dénominateur  3  de  la  première  ,  & 
l'on  aura  les  frayions  ^  =  j  ,  ^^  =  |- ,  qui  font  réduites  au 
même  dénominateur. 

Pour  réduire  |  &  f  au  même  dénominateur;  il  faut  mul- 
tiplier les  deux  termes  de  la  première  par  7,  &  multiplier 
les  deux  termes  de  la  féconde  par  5  ,  &  l'on  aura  j-f  &.  -j^- . 

Pour  réduire  ^^  &  -  au  même  dénominateur;  on  remar- 
quera que  le  dénominateur  3  efl  un  divifeur  du  dénomina- 
teur 12  ,&  qu'en  divifânt  iz  par  trois  le  quotient  efl:  4 .  Dans 
ce  cas  il  faut  feulement  multiplier  les  deux  termes  de  -j  par 
.4 ,  &  Ton  aura  ^  =  7  qui  ^  le  même  dénominateur  que  ^ . 

Pour  réduire  f-  '^,  qui  efl:  la  même  chofe  que  l'entier  4  ,  &  *  "/♦ 
—  à  un  même  dénominateur,  on  remarquera  que  i  ,  dénomi- 
nateur de  la  première,  eft  divifeur  de  3  ,  dénominateur  de 
la  féconde,  &  que  5  efi:  le  quotient  de  3  divifé  par  i  ;  &  par 
confequent  qu'il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première 
par  3  ,  dénominateur  de  la  féconde  ;  &  l'on  aura  f  =  j  . 

Pour  réduire  r,  ^  qui  e^  la  même  chofe  que  l'entier  a^,  &  *•  117. 


.If  —  iic 


à  un  même  dénominateur  j  on  fera  attention  que  le  dé- 
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ncminateur   de    la  première   eft  divifeur  du  dénominateur 
a-^  b  de  la  féconde ,  &  que  le  quotient  de  a  •+-  ^  divifé  par 
I  eft  ^  -4-  ^  ;  &  par  confequent  qu'il  faut  multiplier  les  deux 
termes  de  ^  par  ^  -h  ^,  &  l'on  aura  ^  =  ^j^  ■ 

Si  l'on  veut  réduire  ,,""  ,,  &  -r^,  à  un  même déncmina- 
teur;  on  remarquera  que  les  dénominateurs  ont  ^  —  è,  pour 
divifeur  commun  5  que  le  quotient  de  a^^è  —  b'  divifé  par 
a  —  b  e^  ab-ifb^\  &  le  quotient  de  ^  — ab  par  a — b  eft  a\ 
c'eft  pourquoi  on  multipliera  les  deux  termes  de  la  première 
par  a\  &  les  deux  termes  de  la  féconde  par  ab-^-b^ ,  &  l'on 
trouvera  ■ ., "'  ,,  &  4^— fî  »  qui  ont  un  même  dénominateur, 
êc  qui  fonr  équivalentes  aux  fracSlions  propofées. 

Pour  réduire  les  deux  fra(5lions  '  ,  ^  ,  au  même  dénomi- 
nateur; il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  par 
d;  &  multiplier  les  deux  termes  de  la  féconde  par  b;  &  l'on 

^ura£j&È- 

Avertissement. 

J_L  eft  inutile  de  mettre  ici  des  exemples  fort  compofez,  ne 
s'agiftant  que  de  faire  clairement  concevoir  le  Problême  ; 
les  Commençans  peuvent  eux-mêmes  faire  tels  exemples 
qu'il  leur  plaira  . 

Dèmonflration  du  Problème.  Les  fradlions ,  que  fait  décou- 
vrir le  Problème  ,  n'étant  que  les  fradiions  propofées  dont 
*7^.  les  termes  ont  été  multipliez,  par  une  même  grandeur,  *  elles 
ont  les  mêmes  valeurs  que  les  fraélions  propofées  ,  &  elles 
ont  audi  chacune  pour  leur  dénominateur  commun ,  le  pro- 
duit des  dénominateurs  des  fra61:ions  propofées  quand  on  fuie 
la  règle  générale ,  &  il  eft  évident  qu'elles  ont  aufti  toujours 
le  même  dénominateur  dans  la  règle  particulière  qu'on  a  don- 
née pour  abréger ,  dans  les  cas  auxquels  elle  convient . 

III.     PROBLEME. 

2-7  *  •  JXeDUIRE  tel  nombre  de  fraHion  quon  voudra,  à  avoir  un 
me  me  dénominateur,  fans  changer  leur  valeur. 

Rcgk  01  opération.  Il  faut  multiplier  les  deux  termes  de 
chacune  par  le  produit  des  dénominateurs  de  toutes  les  au- 
tres ;  les  fraéligns  faites  des  produits  feront  les  fraflions  qu'on 
demande . 

Exemples. 
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Exemples, 

j;^  o  TT  R  réduire  j ,  j  ,  j  à  un  même  dénominateur ,  fans 
changer  leur  valeur;  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  f 
par  le  produit  ^f  des  dénominateurs  des  autres  ;  les  deux  ter- 
mes de  f  par  If;  &  les  deux  termes  de  j  par  bd  ;  &  l'on  au- 
ra  les  nouvelles  f  radiions  wf ,  ]^  >  -^7  égales  aux  propofées,  & 
qui  ont  le  même  dénominateur . 

Pour  réduire  i,  ^  &  |-  à  un  même  dénominateur:  il  faut 
multiplier  les  deux  termes  de  1  par  4  x  7  =  28  ;  les  deux 
termes  de  J;  par  2  x  7  =  14  ,  &  les  deux  termes  de  f  par 

2  X  4  =  8  5  &  l'on  aura  fi^  ±^^  1^. 

Pour  réduire  les  fraétions  3==Tïf>f)f  ^un  même  dé- 
nominateur,   il  faut  multiplier  les  deux    termes  de  -f  par 

3  X  5:  X  7  =  105  5  les  deux  termes  de  |  par  i  x  5  x  7  =  3  j  ;les 
deux  termes  de  f  par  i  x  3  x  7=  21 5  &  les  deux  termes  de 
f  par  r  X  3  X  5  =:  1 5 ,  &  l'on  aura  fii  ,  rs^  ,  rf? ,  rsT; 

Pour  réduire  les  fraélions  ^^  =  ^,7^1,^!^  à  un  même 
dénominateur  ;  il  flmt  multiplier  les  deux  termes  de  j  par 

a  —  h  yt.  a -^  b  ■=.  à'  —  h"  y  les  deux    termes  de  ~  par 

I  X  a'^b\  &Iesdeux  termes  de  j^  par  i  x  a  —  br=a — bi 

1  on  aura  -jrzryr  ,  ^rryv,  ^3^=-  . 

La  démonllration  de  ce  troifiéme  Problême  n'eft  pas  diffé- 
rente de  celle  du  fécond , 

R  E  M  A  R  QJJ  E. 

iyi.  JLjE  fécond  &  le  troifiéme  Problême  peuvent  fervir  à  faire 
connoître  facilement  le  rapport  qu'ont  entr'elles  deux  ou  pla- 
ceurs fraélions  ou  rapports  ;  car  les  ayant  réduites  à  avoir  le 
même  dénominateur, elles  ont* entr'elles  les  mêmes  rapports  *  ns, 
que  les  numérateurs . 


2-73 


PROBLEME    IV. 

J\EDU1RE  deux  fraSîiom ,  trois  frayions ,  en  un  mot ,  tant 
de  f  acîions  qiion  voudra,  au  même  dénominateur  qui  [oit  le 
plus  petit  qu'il  efi  po[fibh ,  fans  changer  leur  valeur . 

Règle  ou,  opération.  iMl  faut.réduire  chacune  des  fraélions  *  k;^, 

Kk 
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2^j.  propofées  aux  moindres  termes.  2°.  Il  faut  trouver  ^  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  tous  les  dénominateurs 
des  fradtions  propofe'es  réduites  aux  moindres  termes  ;  ce  fera 
le  dénominateur  commun  qu'on  cherche  .  3°.  Il  faut  divifer 
cette  plus  petite  grandeur  ,  ou  ce  dénominateur  commun,  par 
le  dénominateur  de  chacune  des  fraélions  réduites  aux  moin- 
dres termes  ;  &  multiplier  le  numérateur  de  chaque  fradlicn 
réduite  aux  moindres  termes  par  le  quotient  qui  ell  venu 
de  la  divifîon  du  dénominateur  commun  qu'on  vient  de  trou- 
ver par  le  dénominateur  de  cette  fra6lion  réduite  aux  moin- 
dres termes  ;  les  produits  feront  les  numérateurs  des  fractions 
qu'on  cherche. 

Exemples. 

X^  o  u  R  réduire  4 ,  -f^ ,  au  même  dénominateur  qui  foit  le 
plus  petit  qu'il  efl  pofiTible  j  1°.  Il  faut  les  réduire  chacune  aux 
moindres  termes  t>  f  •  ^°-  I^  ^tit  trouver  le  plus  petit  nom- 
bre 10  qui  ait  pour  divifeurs  les  deux  dénominateurs  2  &  5 
des  moindres  fradlions  | ,  f  ,  &  10  fera  le  plus  petit  déno- 
minateur commun  qu'on  cherche.  3°.  Il  faut  divifèr  ce  déno- 
minateur commun  par  2  dénominateur  de  ^;  &  multiplier  le 
numérateur  de  ~  par  le  quotient  y  ;  &  l'on  aura  le  numéra- 
teur de  la  première  frailion  qu'on  cherche.  Il  faut  de  même 
divifer  le  dénominateur  commun  10  par  5  ,  dénominateur 
de  f  ,  &  multiplier  le  numérateur  de  f  par  le  quotient  2  ,  ÔC 
l'on  aura  4  pour  le  numérateur  de  la  féconde  fradlion  ;  &  les 
deux  fradions  qu'on  cherchoit  font  7V  &  iV- 

Pour  réduire  rr  &  f-f-  au  même  plus  petit  dénominateur 
fans  changer  leur  valeur,  1°.,  il  faut  les  réduire  aux  moin- 
dres termes  i  &  f  .  2°.  II  faut  trouver  le  plus  petit  nombre 
30  qui  ait  pour  divifeurs  les  deux  dénominateurs  6  ôc  5  ,  ce  fe- 
ra le  plus  petit  dénominateur  commun  qu'on  cherche .  3°.  Il 
faut  multiplier  par  le  quotient  y  de  30  divifé  par  6  le  numé- 
rateur $  ,  &  le  produit  25  fera  le  numérateur  de  la  première 
fradlion  .  11  faut  enfuite  multiplier  par  le  quotient  6  qui  efl 
venu  de  30  divifé  par  5  ,  le  numérateur  4  ;  &  le  produit  24 
fera  le  numérateur  de  la  féconde  fraction.  Les  deux  fradlions 
qu'on  cherchoit  font  j-f  &  — • . 

Pour  réduire  ff  >  fr  >  ir-'^u  même  plus  petit  dénomina- 
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teur  ,  fans  changer  leur  valeur  ;  1°.  Il  faut  les  réduire  aux 
nioindrcs  termes  |,  f,  f .  2°.  11  faut  trouver  le  plus  petit 
nombre  210  qui  ait  pour  divifeurs  les  dénominateurs  ^,5,7. 
■2°.  Ayant  trouvé  les  quotients  35  ,  41,  &  30  de  210  divifé 
par  6,5,7;  ''  ^^"f  multiplier  5  par  35,  4  par  4i,  &  6  par 
20;  &  les  produits  175,  168,  180  kront  les  numérateurs 
qu'on  cherche.  ^H  .  rrl  »  tt-o  >  ^ont  les  trois  fraéVions  qu'on 
cherchoit . 

Pour  réduire  ^  ,  '/■  ,  *^  au  même  plus  petit  dénominateur 
fans  changer  leur  valeur  j  1°.  11  faut  les  réduire  aux  moindres 
termes  7,7,7.  2°- H  faut  trouver  la  plus  petite  grandeur 
£i/e  qui  ait  pour  divi/êurs  c,  d,  e\  ce  fera  le  plus  petit  déno- 
niinateur  qu'on  cherche  .  3°.  Il  faut  divifer  ce  dénominateur 
commun  cde  par  les  dénominateurs  c  ^d  ^e  \&L  multiplier  par 
les  quotients  de  ,ce ,  cd,  les  numérateurs  a  c ,  d  qui  leur  ré- 
pondentj  &  les  produits  ade ^  fV,  cd-  feront  les  numérateurs 
qu'on  cherche.  Ainfî  ^  ,  7^  ,  '^J- ,  feront  les  fractions  qu'on 
cherchoit . 

Détnonjîration  du  Prohleme.  Les  fraélions  propofées  qu'on 
peut  repréfenter  par  ^  ,  ^1 ,  ^  étant    réduites   aux  moindres 
termes  7,  -j  ,  7  ,  n'ont  pas  changé  de  valeur.  Or  celles  qu'on 
trouve  par  le  problème,  qui  font  '^ ,  ~  ,  ^^f  font   formées 
des  fratlions  réduites  aux  moindres  termes  ,  en  multipliant 
les  deux  termes  de  chacune  par  une  même  grandeur,  &  par 
confequent  elles  leur  font  égales.  Les  fraisions,  qu'on  trouve 
par  le  Problême  ,  font  donc  égales  aux  fradtions  propofées . 
Il  refle  à  démontrer  que  le  dénominateur  commun  des  fra- 
ctions, que  fait  découvrir  le  Problême,  eil  le  moindre  qui 
foit  poffjble.   Le  plus  petit  dénominateur  commun,  auquel 
les  fraélions  propoféei  peuvent    eue  réduites ,  ^  doit  avoir  *  i-^t. 
pour  divifeurs  les  dénominateurs  r,  <^,  f,  de  ces  fradlions  ré- 
duites  aux  moindres  termes.  Mais  le  commun  dénominateur 
cde ,  que  fait  découvrir  le  Problême,  *  eft  la  plus  petite  gran-  *  ic^. 
deur  qui  ait  pour  divifeurs  les  dénominateurs  c,  d,e.  Le  Pro- 
blême fait  donc  trouver  le  plus  petit  dénominateur  auquel  on 
puifTe  réduire  les  fractions  propofées,  fans  changer  leur  va- 
leur. Ce  ^u  il  fallait  demontm. 
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^  V.    PROBLEME. 

^'^  -^yEDUlRE  une  f ration  à  avoir  un  dénommât  enr  àonnê  y 
jans  changer  fa  valeur  . 

Par  exemple,  une  toife  contient  fîx  pieds;  ainfî  un  pied 
eO.  une  nxiéme  partie  d'une  toife  :  l'on  a  f-d'une  toife  >  pour 
en  découvrir  la  valeur  en  pieds  ,  il  faut  réduire  y  à  une 
autre  fra£lion  qui  ait  6  pour  dénominateur  ,  fans  pourtant 
que  la  fraôlion  f  d'une  toife  change  de  grandeur  j  &  quand 
on  aura  trouvé  cette  autre  fraction ,  que  l'on  verra  dans  la 
fuite  être  | ,  on  fçaura  que  f  d'une  toifè  valent  f  d'une  toi- 
fe, c'eft  à  dire  4  pieds. 

Avertissement. 

\^^E  cinquième  Problême  eft  de  grand  ufage  dans  la  prati- 
que de  l'Arithmétique  ,  dans  laquelle  réduire  une  fradlion 
à  avoir  un  dénominateur  donné  ,  fans  changer  fa  valeur  , 
s'appelle  évaluer  unefra.Eîïon  ,  &  la  pratique  de  cette  rédii- 
dlion  fe  nomme  dévaluation  d'une  fraciïon .  On  en  va  mettre 
la  règle  que  l'on  appliquera  à  plufieurs  exemples ,  pour  en 
faire  voir  l'ufage  dans  la  pratique. 

Règle  OH  opération.  1°.  Il  faut  multiplier  le  numérateur 
de  la  frafïion  propolee  par  le  dénominateur  donné  .  Par 
exemple ,  pour  réduire  j  d'une  toife  à  avoir  6  pour  déno- 
minateur ,  il  faut  multiplier  2  par  6 ,  ce  qui  donne  1 3 . 

2° .  11  faut  divifer  le  produit  ,  qu'on  vient  de  former  , 
par  le  dénominateur  de  la  fraction  propofée  ;  le  quotient 
fera  le  numérateur  de  la  nouvelle  fradlion  ,  ibus  lequel  il 
faut  écrire  le  dénominateur  donné  .  Dans  l'exemple  qu'on 
a  pris  ,  il  faut  divifer  12  par  3  ,  &  écrire  le  quotient  4 
pour  numérateur  ,  &  6  pour  dénominateur  de  la  fratSlion 
qu'on  cherchoit ,  qui  eft  f . 

3°.  Quand  la  divifion  marquée  dans  le  fécond  article  don- 
ne pour  quotient  un  entier  &  déplus  une  fraftionj  il  faut 
écrire  au  numérateur  l'entier ,  &  cette  fra6tion  au  devant 
de  l'entier  en  plus  petits  chifres ,  &  le  dénominateur  donné 
au  defibus  de  ce  numérateur  compofé  d'un  entier  &  d'une 
fraction.  On  verra,  dans  les  exemples,  l'ufage  qu'on  fait  de 
cette  fraélion  du  numérateur,  quand  il  y  en  a  une. 
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Exemples. 

X  OUR  voir  combien  la  fvâ6t\on  ^  d'un  écu  ,  (  en  fup- 
pofaiit  que  I  ecu  cil  de  60  fols  )  vaut  de  fous  ;  il  faut  ré- 
duire la  flacftion  f  d'un  écu  à  avoir  pour  dénominateur  60  , 
fans  changer  de  valeur  ;  ainfi  il  faut  multiplier  le  numéra- 
teur 2  par  le  dtncminateur  donné  <5o ,  &  divifer  le  produit 
120  par  3  ,  &  écrire  le  quotient  40  pour  le  numérateur  de  la 
fraflion  qu'on  cherche  ,  &  60  pour  fbn  dénominateur  ;  & 
la  fraction  qu'on  cherche  elt  -J^  d'un  écu  ,  c'eft  à  dire  40 
fous . 

Pour  réduire  f  d'une  toife  à  avoir  6  pour  dénominateur  , 
ce  qui  fera  connoître  combien  la  fracftion  ^  vaut  de  pieds; 
1°.  11  faut  multiplier  4  par  6.  2°.  Divifer  le  produit  24  par  le 
dénominateur  7  de  la  fraétion^.  3°.  Ecrire  le  quotient  3  j- 
pour  le  numérateur  de  la  frr.â:ion  qu'on  cherche,  à  laquel- 
le il  faut  donner  6  pour  dénominateur  ,  Si.  cette  fradlioa 
fera  3  ^. 

R  E  M  A  R  QJJ  E  S . 

I. 

_LjA  fraftion  3  ^  contenant  l'entier  3 ,  qui  vaut  trois  fixiémes 

d'une  toife  ou  trois  pieds ,  &  de  plus  trois  feptiémes  d'une 
jfîxiéme  de  toife,  c'eit  à  dire  ^  d'un  pied;  il  faut  réduire  la 
fraflion  ^  d'un  pied  en  pouces  ,  en  la  réduifânt  ,  fans  chan- 
ger fa  valeur  ,  à  une  autre  fra(^ion  qui  ait  12  pour  dénomi- 
nateur, parcequ'un  pouce  eft  une  douzième  d'un  pied  .  Ainfî 
il  faut  multiplier  par  1 2  le  numérateur  3  de  y  d'un  pied  , 
&  divi/êr  le  produit  36  par  7;  écrire  le  quotient  $j  pour  le 
numérateur  de  la  fradlion  qu'on  cherche,  à  laquelle  on  don- 
nera 1 2  pour  dénominateur  ,  &  cette  fradlion ,  qu'on  cher- 
che ,  fera  5j-  d'un  pied  ,  c'eft  à  dire  5  pouces  &  -  d'une  dou- 

1 2 
ziéme  d'un  pied  ,  c'eft  à  dire  ~  d'un  pouce. 

On  peut  de  même  réduire  la  fraftion  y  d'un  pouce  en 
lignes  ,  en  lui  donnant ,  fans  changer  fa  valeur ,  pour  déno- 
minateur 12;  parcequ'une  ligne  e(t  la  douzième  partie  d'un 
pouce.  On  multipliera  donc  par  12  le  numérateur  i  de  la 
fratl;ion  j  d'un  pouce;  ondivifera  le  produit  12  par  le  déno- 

Kk  iij 


^6^      La   Science  du  calcul,  &c. 
minateur  7  de  y  d'un  pouce  i  on  écrira  i  ~  pour  le  numéra- 
teur de  la  nouvelle  fraftion ,  &  12  pour  /bn  dénominateur  î 
&  1  on  aura  i  ^  d'un  pouce  pour  la  fraélion  équivalente  à  ~ 

i  2. 

d'un  pouce  3  c'eft  à  dire  une  douzième  de  pouce  ou  une  li- 
gne,  &  de  plus  f  d'une  ligne  ou  d'une  douzième  de  pouce. 
Aind  la  fra6lion  ^  d'une  toife  vaut  \  d'une  to.fe  -h  tV  d'un 
pied  -4-  -ji^  d'un  pouce  ,  &  elle  vaut  encore  de  plus  |  d'une 
douzième  d'un  pouce ,  c'eft  à  dire  la  fraélion  |  d'une  toifc 
vaut  3  pieds  j  pouces  i  ligne  &  ^  d'une  ligne. 

D'où  l'on  voit  que  le  cinquième  Problême  fert  ,  quand 
on  a  une  fradlion  de  quelque  grandeur  fenfible  comme  d'une 
longueur  ,  à  trouver  la  valeur  de  cette  fraélion  exprimée  par 
les  mefures  ordinaires  de  cette  grandeur  jufqu'à  la  plus  pe- 


tite. 

1. 


2-7  J«  Quand  en  fàifant  ces  réductions  on  ne  trouve  pas  une  va- 
leur cxaéle  comme  dans  l'exemple  précèdent  ,  où  l'on  voit 
qu'il  refte  encore  |  d'une  ligne  ;  on  néglige  d'ordinaire  la  fra- 
ction reliante  qui  efl:  moindre  que  la  plus  petite  efpece  ou 
la  plus  petite  mefure  5  dans  l'exemple  précèdent  on  négli- 
ge ~  d'une  ligne  comme  une  grandeur  infenfible. 

Cependant,  pour  rendre  cette  erreur  la  moins  fenfible  qu'il 
fe  puifle  ,  on  remarque  fi  la  fraction  eft  moindre  que  la  moi- 
tié d'une  mefure  de  la  dernière  efpece  ,  ou  fi  elle  eft  plus 
grande,  ce  que  l'on  reconnoît  par  la  comparaifon  du  numé- 
rateur de  la  dernière  fraétion  à  fon  dénominateur .  Car  fi  le 
numérateur  efl  moindre  que  la  moitié  du  dénominateur  ,  la 
fradtion  eft  moindre  que  la  moitié  d'une  dernière  efpece;  s'il 
furpafle  cette  moitié  comme  dans  |  d'une  ligne  ,  cette  fra- 
dlion  efl  plus  grande  que  la  moitié  d'une  ligne.  Dans  le  cas 
où  la  dernière  fra£lion  efl  moindre  que  la  moitié,  on  négli- 
ge  ordinairement  cette  dernière  frat^ion  :  dans  le  cas  où  el- 
le furpafle  la  moitié,  on  ajoute  une  unité  afin  que  l'erreur 
foit  plus  petite  .  Ainfi  on  écrit  pour  la  valeur  de  f  d'une 
toife  ,  3  pieds ,  5  pouces ,  2  lignes. 
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Vfages  du  Problème  cinquième  dans  les  grandeurs 

décimales . 

I.    Usage. 

zy^î.V^UAND  on  a  une  fraftion  quelconque,  comme  f  d'une 
grandeur,  on  peut  la  réduire  en  parties  décimales  par  ce  Pro- 
blème .  1°.  Il  faut  ajouter  au  numérateur  autant  de  zéros 
qu'on  voudra;  plus  on  en  met  &  plus  l'erreur  ell  infcnfibie, 
quand  la  divifion  ne  peut  pas  k  faire  lans  qu'il  refte  une  fra- 
£lion.  Cette  addition  de  zéros  efl:  la  même  chofe  "^  que  de*I2■i• 
multiplier  le  numérateur  par  l'unité  précédée  d'autant  de 
zéros  qu'on  en  ajoute  au  numérateur.  2°.  Il  faut  divifer  ce  nu- 
merateur  précédé  de  ces  zéros  par  le  dénominateur  ,  &  le 
quotient  eft  la  fraftion  propofée  réduite  en  parties  décima- 
les. 3°.  Si  le  numérateur  de  la  fraction  propcfce  furpafîbit 
le  dénominateur  ,  elle  contiendroit  un  nombre  entier ,  par 
exemple  y-.  Dans  ce  cas  il  faudroit  écrire  dans  le  quotient, 
a  la  droite  du  nombre  entier  du  quotient,  le  point  qui  di- 
ftingueroic  l'entier  d'avec  les  parties  décimales,  &  écrire  au 
devant  de  ce  point,  en  allant  de  gauche  à  droite,  toutes 
les  parties  décimales  du  quotient .  Mais  fi  le  numérateur 
de  la  fraction  propo/ee  eft  moindre  que  le  dénominateur, 
il  faut  d'abord  écrire  au  quotient  o  pour  marquer  le 
lieu  des  entiers  ;  un  point  à  la  droite  de  ce  zéro  pour  di- 
ftinguer  les  parties  ^décimales  >  &  écrire  au  devant  de  ce 
point,  en  allant  vers  la  droite,  tout  le  quotient  à  mefure 
qu'on  le  trouve. 

Ainfi  pour  réduire  f  en  parties  décimales,  i',  on  ajbu- 
tera,  par  exemple,  cinq  zéros  au  numérateur  pour  rédui- 
re la  fraélion  en  cent  millièmes .  i°.  On  divifera  500000 
par  9,  &  l'on  écrira  o  à  la  première  place  du  quotient  pour 
marquer  le  lieu  des  entiersj  un  point  à  la  droite  de  ce  o, 
pour  diftinguer  les  parties  décimales,  &  le  quotient  à  me- 
fure qu'on  le  trouvera  au  devant  de  ce  point  en  allant  vers 
la  droite,  &  l'on  aura  o.  55555  pour  la  fraflion  propofée 
f  réduite  en  cent  millièmes. 

L'on  trouve  à  la  fin  de  cette  divifion  un  refle,  qui  eft  5  à 
divifêr  par  9  ,  ce  qui  vaut  cinq  neuvièmes  d'une  cent  milliè- 
me i  comme  ce  refte  furpafTe  la  moitié  d'uoe  cent-millième 
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partie,  on  ajoute  une  unité  au  dernier  chifre,  afin  que  Ter- 
reur  foit  plus  infenfible;  ainfi  7  =  0.  55556. 

II.    Usage. 

177,  JLjE  calcul  des  parties  décimales  efl:  moins  embarraffanC 
que  celui  des  fraéîions  ordinaires,  ce  calcul  étant  le  même 
que  celui  des  nombres  entiers;  c'efl:  la  rai  Ton  pourquoi  dans 
la  pratique  on  Ce  fert  du  calcul  décimal  ;  mais  quand  on  a 
trouvé  la  grandeur  que  l'on  cherchoit  exprimée  en  parties 
décimales  ;  on  veut  fçavoir  quelle  efl  fa  valeur  exprimée 
par  les  mefures  ordinaires  .  CeO:  à  quoi  fert  aufïi  ce  cin- 
quième Problême  .  Par  exemple  j  on  aura  trouvé  dans  un 
calcul  0.  55556  de  toife ,  on  veut  fçavoir  combien  cette  gran- 
deur, qui  eit  moindre  qu'une  toife ,  vaut  de  pieds,  de  pouces 

*  lit.  &  de  lignes  II  faut  regarder  la  grandeur  décimale  ^  comme 
une  fraélion  -7—3'^,  dont  le  dénominateur  efl:  l'unité  pré- 
cédée d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  rangs  de  parties  décima- 
les ,  &  la  réduire  à  une  fraélion  équivalente,  qui  ait  pour  dé- 
nominateur le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  mefure 
à  laquelle  on  veut  la  réduire  efl:  contenue  dans  la  mefure 
principale,  de  la  manière  que  le  prefcrit  le  cinquième  Problè- 
me ;  c'eltàdire,  fi  la  fradlion  décimale  exprime  des  parties 
décimales  de  toifes,  il  faut  la  réduire  au  dénominateur  6; 
afin  de  la  réduire  à  des  pieds  qui  /ont  des  fixiémes  de  toife, 
ïa  toife  étant  la  meflire  principale.  Ainfi  il  faut  multiplier 
les  parties  décimales  o.  55556  par  6;  divifer  le  produit  5.^3336 
par  le  dénominateur  fous-entendu  1 00000  de  la  fratSlion  prc» 
pofée  ;  ce  qui  fe  fait  fimplement ,  en  retranchant  vers  la 
droite  autant  de  rangs  du  produit  qu'il  y  avoit  de  rangs  de 
parties  décimales  dans  le  numérateur  de  Ja  fra<5lion  propo- 
fée;  dans  cet  exemple,  il  faut  retrancher  cinq  rangs,  &  le 
quotient  fera  3.  Enfin  il  faut  écrire  |  de  toife -*- o  .  3333^ 
d'une  fixiéme  de  toife  .  C'efl:  à  dire  3  pieds  &  o .  3333^ 
de  pied  . 

Pour  réduire  o  .  3 3 3  3<î  de  pied  en  pouces  qui  font  des  dou- 
zièmes d'un  pied  ,  un  pied  étant  la  mefure  principale  par 
rapport  aux  pouces;  1°.  il  faut  multiplier  o  .  33336  par  12; 
2°,  retrancher  cinq  rangs  du  produit  4  .  0003  z;  l'on  aura  ~ 
d'un  pied  -t-  o  .00032  d'une  douzième  de  pied  ou  d'un  pouce  ; 
c'efl  à  dire  4  pouces  o  .  0003  i  d'une  douzième  de  pied  ou 

d'un 
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d'un  pouce .  Comme  la  fraftion  qui  refte  ne  vaut  pas  une 
ligne  ,  on  la  néglige. 

Dans  la  pratique  ,  la  rcduflion  des  grandeurs  décimales 
aux  mefures  ordinaires  des  grandeurs  fenfibles  ,  fe  fait  très 
aifément .  On  ne  fait  que  la  mulfiplicaticn  de  la  grandeur 
décimale  par  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  me- 
fure,  à  laquelle  en  veut  réduire  la  grandeur  décimale,  eft 
contenue  dans  la  mefure  plus  grande  qui  la  précède  immé- 
diatement :  &  ce  qui  fe  trouve  de  grandeurs  entières  dans 
le  produit  qui  vient  de  cette  multiplication ,  eft  le  nombre 
qu'on  cherche. 

Par  exemple  ,  pour  réduire  c  .  555 5<5,  qui  exprime  les 
parties  décimales  d'une  toife  ,  en  pieds  ;  enfuite  en  pouces  , 
&  enfin  en  lignes .  i°.  On  multiplie  ce  nombre  décimal  par  6  , 
qui  exprime  qu'un  pied  elt  6  fois  dans  une  toiiê  ;  on  trouve 
le  produit  3.  33336  ,  dans  lequel  la  grandeur  entière  3,  mar- 
que que  le  nombre  propofé  contient  3  pifds  j  &  de  plus  la 
fraction  c.  33336  qui  contient  les  parties  décimales  d'un  pied. 
2°.  Pour  la  réduire  en  pouces ,  on  la  multiplie  par  12  ;  on 
trouve  le  produit  4.  00032  ,  dans  lequel  la  grandeur  entiè- 
re 4  marque  que  la  fradtion  o.  33336,  qui  contient  les  par- 
ties décimales  d'un  pied  ,  vaut  4  pouces  ;  &  de  plus  la  fra- 
dlion  o  .  00032  ,  qui  contient  les  parties  décimales  d'un 
pouce.  3°.  Enfin  pour  réduire  cette  dernière  fradcion  en  Ti- 
gnes ,  on  la  multiplie  par  12  ,  &  l'on  trouve  le  produit  o. 
C0384  .  Ce  produit  n'ayant  pas  de  grandeur  entière ,  la  fra- 
f^ion  décimale  o.  00032,  ne  vautpas  une  ligne  entière»  el- 
le contient  feulement  autant  de  parties  décimales  d'une  ligne, 
qu'en  exprime  le  nombre  décimal  o,  00384..  Ainfi  le  nom- 
bre décimal  propo/e  o.  55556  ,  qui  contient  les  parties  dé- 
cimales d'une  toife ,  étant  réduit  aux  mefures  ordinaires  de 
la  toife  ,  vaut  3  pieds,  4  pouces  &  o.  00384  d'une  ligne: 
on  néglige  dans  la  pratique  cette  fradlion,  qui  ell  plus  peti. 
te  que  la  moitié  d'une  ligne. 

Quand  la  dernière  fiiClion  décimale  qu'on  néglige  fur- 
paffe  la  moitié  d'une  unité;  c'eft  à  dire,  quand  le  chifre  qui 
eft  immédiatement  à  la  droite  du  point  qui  fepare  les  par- 
ties  décimales,  furpaffe  y,  on  ajoute  i  à  l'entier  du  dernier 
quotient .  Qiiand  elle  eft  moindre  ,  on  la  néglige;  quand  elle 
eft  égale  à  la  moitié  d'une  unité,  on  peut  ajouter  ou  ne  pas 
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ajouter  une  unité  au  dernier  quotient ,  l'erreur  étant  égale , 
foit  qu'on  ajoute  une  unité,  foit  qu'on  ne  l'ajoute  pas. 

Par  exemple,  fî  dans  une  dernière  rédu£lion  on  trou  voit 
3.  72048  ,  on  ajouteroit  i  à  l'entier  3,  &  on  prendroit  4  pour 
la  grandeur  entière,  qui  eft  de  très  peu  de  chofe  plus  grande 
qu'il  ne  faut .  Si  la  dernière  fraé'lion  étoit  3 .  42048  ,  on  pren- 
drait feulement  la  grandeur  entière  3  ,  &  on  negligeroit  le 
refte.  Enfin ,  fi  la  dernière  fraélion  étoit  3  ,  52048  ^  on  pour- 
roit  prendre  feulement  la  grandeur  entière  3 ,  &  négliger  le 
refte  ;  ou  bien  ajouter  i  à  l'entier  3  ,  &  prendre  la  grandeur  4 
qui  feroit  de  très  peu  de  chofe  plus  grande  qu'il  ne  faut . 

Démot7(îratiort  du  cinquième  Problème  .  On  remarquera  que 
l'on  n'a  mis  dans  la  règle  du  Problême  que  les  opérations  ne- 
ceffaires  dans  la  pratique  i  &  qu'il  faut  concevoir  dans  le  pre- 
mier article  qu'on  multiplie  le  numérateur  &  le  dénomina- 
*  7f.  teur  de  la  fra(5lion  propofée  par  le  dénominateur  donné;  ^ 
ce  qui  donne  une  féconde  fraïlion  équivalente  :  &  que  dans 
le  fécond  article  il  faut  entendre  qu'on  divife  le  numérateur 
&  le  dénominateur  de  la  féconde  fraétion  équivalente  ,  cha- 

*  lop.  '^"^  P^f  ^^  dénominateur  de  la  fraftion  propofée,  *  ce  qui 

donne  une  troifîc-me  fracftion  équivalente  à  chacune  des  deux 
précédentes  ,  à  laquelle  il  relie  pour  le  fécond  terme  le  dé- 
nominateur donné.  Ainfl  pour  réduire  ^- d'une  toife  en  pieds 
ou  fixiemes  de  toifes  ,  l'on  doit  concevoir  que  la  première 
opération  donne  la  féconde  fraflion  équivalente  ~~  =  ~ 
=  3-^;  &  que  la  féconde  opération  donne  la  troifiéme  fra- 

*  10;».  "^'on  Y^g   =  I  ^  qui  eft  équivalente  à  chacune  des  deux 

premières.  D'où  il  fuit  que  le  Problême  fait  découvrir  une 
fra£lion  nouvelle  ,  égale  à  la  propofée  ,  &  qui  a  pour  fccond 
terme  le  dénominateur  donné.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Quand  on  trouve  que  le  numérateur  de  la  nouvelle  fra* 
£tion  qu'on  cherche  contient  un  entier  &  une  fradlion,  (com- 
me fi  l'on  vouloit  réduire  \  de  toife  en  fîxiémes  de  toife  ,  on 
trouveroit  3  |->.  il  eft  évident  que  l'entier  3  exprimant  trois 

fixiémes  d'une  toife ,  la  fradtion  |-  :=  |  ,  exprime  fîx  huitiè- 
mes ou  trois  quarts  d'une  fixiéme  de  toife. 
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PROBLEME    VI. 

178.  ^'\GDUIRE  une  grandeur  entière  à  une  f ration  équivalente 
qui  ait  un  dénominateur  donné . 

Ce  Problême  eft:  contenu  dans  le  précèdent ,  &  on  en  a 
déjà  vu  des  exemples  dans  le  fécond  Problème  .  Mais  à  caufè 
de  Ton  grand  ufage  dans  les  calculs ,  on  s'elt  déterminé  à  le 
mettre  en  particulier. 

Règle .  Il  faut  prendre  le  produit  de  l'entier  propofé  par 
le  dénominateur  donné  ,  pour  le  numérateur  de  la  fraélion 
qu'on  cherche ,  &  écrire  pour  fou  dénominateur  le  dénomi- 
nateur donné. 

Exemples. 

_£  ou  R  réduire  25  entiers  en  quatrièmes ,  ou  à  une  fra£lîon 
qui  ait  4  pour  dénonnn;iteur;  il  faut  multiplier  25  par  4,  ôc 
écrire  le  produit  loo  pour  le  numérateur  de  la  fraction  qu'on 
cherche  ,  &  4  pour  dénominateur . 

Pour  réduire  l'entier  l>  à  une  fraflion  qui  ait  a  pour  dé- 
nominateur ,  il  faut  écrire  ~. 

Pour  réduire  <?  -+-  ^  à  une  fracTion  qui  ait  f  -4-  ^  pour  dé- 
nominateur ,  il  faut  multiplier  a  -^  h  par  c  -^  d\  &  écrire  le 
produit  pour  premier  terme  de  la  fradliion  qu'on  cherche  ,  à 
laquelle  on  donnera  c  -^  d  pour  fécond  terme ,  cette  fradHon 

Démonflration  .  Tout  nombre  entier  peut  être  repréfenté 
par  une  lettre  b  ,  ^  qu'on  peut  ainfi  écrire  en  fra£l:on  4  i  en  *  ^  j^ 
multipliant  le  premier  &  le  fécond  terme  par  une  même 
grandeur  a ,  elle  devient  ~^  =  ^  ,  ce  qui  *  n'en  change  *  /y. 
point  la  valeur.  Or  c'eft  ce  que  prefcrit  le  Problême  qui  eft 
de  multiplier  l'entier  propofe  par  le  dénominateur  donné  a^ 
&  d'écrire  au  deflous  de  ce  produit  le  dénominateur  donné  a\ 
ce  qui  e(l  la  mêrr.e  chofe  que  de  multiplier  l'unitc: ,  fécond 
terme  de  la  fr..dlion  propofée  y  ,  par  <« .  Ainfi  le  Problême 
prefcrit  la  manière  de  réduire  un  entier  à  une  fra(5tion  dont 
le  dénominateur  foit  donné  ,  fans  en  changer  la  valeur.  Ce 
qu'il  fallait  démontrer. 
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R  E  M  A  R  QJJ  E . 

\Jn  réduit  par  ce  Problême  les  plus  grandes  erpeces  aux 
moindres.  Par  exemple  ,  pour  réduire  4  toifes  en  pieds ,  qui 
font  des  fixiémes  de  toifcs;  il  faut  multiplier  4  par  6  ,  &  le 
produit  24  ,  fous  lequel  on  écrit  ,  H  l'on  veut  ,  le  dénomina- 
teur 6  ,  exprime  que  4  toifes  valent  24  pieds  ou  24  fixiémes 
de  toife. 

Q  PROBLEME    VIL 

2  7  9  -  J<^C7  AND  une  ftaHion  contient  un  nombre  entier  >    ceft  à 
III-  direj  *  ijuand  le  premier  terme  fur pap  k  jecond  ^  la  réduire 
à  l'entier. 

Règle  ou  opération.  II  faut  divifcr  le  numérateur  par  le 
dénominateur  ,  le  quotient  exprimera  les  entiers . 

Exemples. 

OUR  réduire  —■  à  l'entier,  il  faut  divifer  20  par  5,  le 
quotient  4  eft  le  nombre  entier  que  vaut  la  fradlion  ~  . 

Pour  réduire  j  à  l'entier  ,  il  faut  divifer  al>  par  ù,  &  le 
quotient  fera  l'entier  a  =  j. 

Pour  réduire  ?i^j^  à  l'entier;  il  faut  divifer  a*  —  ^  par 
a  —  b ,  &  le  quotient  fera  l'entier  w  •*-  ^  =   *jE|-- 

Pour  réduire  ~-  à  l'entier,  il  faut  divifer  22  par  5  ,  &  le 
quotient  4  f  marque  l'entier  4  qui  eft  contenn  en  ^,  «Sc  il  y 
a  de  plus  la  fradlion  f  ;  c'ert  à  dire  4  f  =  ^. 

Démonfîration  .  Suppofons  une  fraélion  qui  contient  un 
nombre  entier  comme  ~ ,  ou  en  gênerai  j  .  Il  eft  évident 
que  la  fratflion  | ,  ou  en  gênerai  la  fraélion  |,  (  cont  le  pre- 
mier &  le  /ccond  terme  font  chacun  égal  au  dénominateur 
de  la  fraélion  fuppofée  ,  )  peut  être  regardée  comme  une 
unité  de  la  grandeur  entière  que  contient  la  fraction  fup- 
pofée ^=  -5^^^^'  ,  ou  ^'  .  Or  le  quotient  qui  vient  de 
la  divifion  du  numérateur  20  ou  ab  de  la  fraélion  propofée 
par  foii  dénominateur  5  ou  &  ,  marque  combien  de  fois  f  ou 
~  efl:  contenue  dans  la  fraflion  propofée.  Ainfi  ce  quotient 
exprime  combien  la  fraction  propofée  contient  d'unitez  en- 
tières. Ce  qn  il  fallait  démontrer. 

Quand  le  quotient  contient   un  entier  ÔC  une  fradlion  , 
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comme  -^  =  4  f ,  ou  ^-  =  4  -♦-  f  i  il  eft  évident  que  la 
fu  dlic  n  propoleé  contient  autant  d'unirez  entières  qu'en  marque 
le  quotient  4,  &  de  plus  autant  des  parties  de  l'unité  qu'en 
marque  la  traition  du  quotient  -^  ou  f  , 

R  E  M  A  R  C^U  E  S, 
I. 

y^  N  réduit  par  ce  Problème  les  petites  efpeces  aux  plus 
grandes.  Par  exemple  pour  réduire  30  pieds,  ou^detoife, 
en  toifes;  il  faut  divifer  le  nombre  30,  qui  exprime  une  plus 
petite  e/pece  ,  par  le  nombre  6  qui  marque  combien  de  fois 
cette  plus  petite  efpecc  eft  contenue  dans  la  plus  grande  a  la- 
quelle on  veut  réduire  la  petite i  &  le  quotient  5  fait  connoîcre 
que  30  pieds  valent  5  toifes . 

z. 

Quand  le  nombre  de  la  plus  petite  efpece  efl  moindre  que 
le  nombre  qui  marque  combien  de  fois  elle  efl  contenue  dans 
la  plus  grande;  alors  la  réJu(51::on  ne  donne  qu'une  fraélion  fans 
aucun  entier.  Par  exemple,  pour  réduire  5  pouces  en  pieds; 
on  trouve  pour  quotient  la  feule  fraction  7^  fans  entier.  De 
n-ême  pour  réduire  5  pouces  en  toifes ,  on  trouve  la  feule  fra- 
£tïoa  —^  fans  entier . 

_  PROBLEME    VIII. 

i8o.  p 

•*-\E  DUIR  E  une  grandeur  composée  d'un  entier  &  d'une  fra- 
iiion  à  une  feide  fraSîion  . 

Règle  ou  opération,  x".  Il  faut  multiplier  l'entier  par  le  dé- 
nominateur delà  fraCton.  2°.  Il  faut  écrire  le  produit  qu'on 
vient  de  trouver  augmenté  du  numérateur  delà  fra6i:ion ,  pour 
Je  numérateur  de  la  fradlion  qu'on  cherche,  &  lui  donner 
pour  dénominateur  celui  de  la  fradtion . 

Exemples. 

X"^  O  U  R  réduire  4  f  en  une  feule  frad'iion ,  1° ,  il  faut  multi- 
plier l'entier  4  par  5  .  2°.  Ajouter  au  produit  20  le  numéra- 
teur z  de  la  fradionj  &  la  fomme  22  fera  le  numérateur  de 
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la  fraflion  qu'on  cherche ,  qui  aura  5  pour  dénominateur  • 
Cette  fraftion  fera  donc  ~  =^  f  . 

Pour  réduire  a-^j  'à  une  leule  fiadlion ,   il  faut  écrire 


»b  •*■  c» 


179. 


Ce  Problême  n'eft  qu'un  Corollaire  du  précèdent ,  *  on  y 
rétablit  parla  multiplication l'expredion  que  le  précèdent  avoit 
fair  changer  par  la  divifion.  Ainii  il  n'a  pas  befoin  de  nouvel- 
le dénionltranon. 

PROBLEME    IX. 

181.  J^ ROUVER  une  fra[}'ion  ^u'i  fo'it  do'hle ,  triple ,  en  un  mot , 
qui  fuit  un  mnltipli'  cjutlconcju.'  d i:ne fruifîion  donnée  . 

kfgle  ou  opération .  Il  fàur  muUipli.  r  le  numérateur  de  la 
friiéticn  donnée  par  2  ,  (i  l'on  en  veur  le  double,  par  3  ,  fi  on  en 
veut  le  tnpie;  pai  4  ,  fi  l'on  en  vtut  le  quadruple  ,  «Sfc  éciire 
ce  produit  pour  le  picmier  terme  de  la  fraôl  on  qu'on  cherche, 
&  lui  donner  pour  kconvl  terme  le  dénominateur  de  la  fradlioti 
donnée. 

Exemples. 
X^o    R  trouver  une  fraction  double  de|,  il  faut  écrire  -^ 


Pour  trouver  une  fra£lion  triple  de  |- ,  il  faut  écrire  -\-  . 

Dérrionfiration  On  (uppofera,  pour  rendre  la  démonrtra- 
tion  générale,  que  le  nombre  qui  exprime  le  multiple  quel- 
conque de  la  fra£tu)n  donnée  ,  eft  représenté  par  m  .  Par 
exemple  quand  on  demande  le  double  de  la  fraCbon  donnée , 
m:=^  t  l  quand  on  demande  le  triple,  w  =  3,  &c.  Ainfi 
^  repréil-ntera  la  fr^élion  multiple  quelconque  de  la  fradlioa 

*  iiS  j  que  le  Problème  fait  découvrir.  Cela  fuppofé.  *  Un  rap- 

port efl:  à  un  autre  rapport,  comme  le  produit  des  extrêmes eft 

*  10;».  au  produit  des  moicns .  Parconfêquent  nr  •  f  =  ■  '^^^-  lab::'^ 

m.i  .  En  mettant  i  au  lieu  de  wj ,  on  aura  -^ .  7  :  :  ïab^ 
lah  :  :  z .  I.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

PROBLEME    X. 

2. 8  2,.  ^  ROUVER  une  fanion  qiâ  fait  la  moitié ,  le  tien ,  le  quart  ^ 
la  cinquième  partie;  en  un  mot  ^  qui  Joit  la  partie  déterminée 
quelconque  d'une  f ration  donnée . 
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Règle  ou  cperat'ion .  1° .  Il  faut  multiplier  le  dénominateur 
de  la  fraftion  donnée  par  2,  fi  l'on  en  veut  la  moitié;  par  3  , 
fi  on  en  veut  le  tiersj  par  4  ,  fi  on  en  veut  le  quart  ,  &c.  2°. 
Il  faut  écrire  le  produit  pour  le  dénominateur  de  la  fradlion 
qu'on  cherche;  &  pour  numérateur,  le  numérateur  de  la  fra- 
£lion  donnée. 

Exemple. 

X;^  o  ^^  R  avoir  la  moitié  de  f  ,  il  faut  multiplier  s  par  2 ,  ce 
qui  donnera  lo;  &  écrire  -^.  C'eft  la  moitié  de  f. 

Pour  avoir  le  quart  de  j  ,   il  faut  multiplier  i  par  4  ;  le 
produit  fera  12  :  il  faut  écrire  ^r  pour  le  quart  de  ~. 

Pour  avoir  la  cinquième  partie  de  f ,  il  faut  écrire  -fj. 

Démonflrat'ton.  On  fuppofera ,  pour  rendre  la  démonflra- 
tion  générale,  que  «  repréfente  2  quand  on  veut  la  moitié 
d'une  fraction  ;  3  ,  quand  on  veut  le  tiers  ;  4  ,  quand  on  veut 
le  quart  ,  &c.  Ainfi  f  repréfentant  la  fraéllon  propofée  ;  -^ 
repréfentera  en  gênerai  celle  que  le  Pro blême  fait  décou- 
vrir. Cela  fuppofé.  "^  Un  rapport  efl  à  un  autre  rapport,  com-  *  n  S. 
me  le  produit  des  extrêmes  ell  au  produit  des  moyens.  Ainfi 
-^.  -f  :;  lah.  nab  ::  *  I.  ».  C'ell:  à  dire,  fi  n  vaut  2,  ~y  *  109. 
fera  -n->  ^  »  ^'3ut  3  ,  ~  z=i  ~.  &c.  L'on  aura  donc  -~. 
j  :\lab,  2ab  ;:  *  i .  2.  &c.  Ce  qu'il  fallait  démontrer.         *  lop. 

PROBLEME    XL 

2. 8  3 .  '^\EDU1RE  une  f  ration  de  fra^ion  à  une  feule  f  a^lon . 

Par  exemple,  réduire  les  j  de  ^  à  une  feule  tradlion. 

Règle  ou  opération  .  Il  faut  former  une  fraction  ,  qui  ait 
pour  premier  terme  le  produit  des  numérateurs  des  deux 
frayions  données  ,  &  pour  fécond  terme  le  produit  des  dé- 
nominateurs de  ces  deux  fradtions.  Ce  fera  la  fraélion  qu'on 
cherche . 

Exemples. 

J7  ou  R  réduire  les  f  de  :i  en  une  feule  fradlion;  il  faut  écri- 
re '-^^  =  -^ 
Pour  réduire  f  de  -^  en  une  feule  fradlion ,  il  faut  écri- 

*»"     5Xi  J     "    5  0' 
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Démonfiraîian,  On  appliquera  la  démonftration  à  un  exem- 
ple pour  la  rendre  plus  claire.  Réduire  j  de  f  à  une  feule 
fradtion  ,  c'efl:  comparer  ou  rapporter  immédiatement  à  l'u- 
nité deux  tiers  de  quatre  cinquie'mes  de  l'unité;  c'eit  à  dire  , 
trouver  qu'elle  efl:  la  fratflion,  qui  ne  contient  que  des  parties 
de  l'unité  ,  &  qui  /bit  pourtant  les  deux  tiers  de  quatre  cin- 
quièmes de  l'unité.  Or  en  multipliant  5  ,  dénominateur  de  \ 
de  l'unité ,  par  3  dénominateur  de  f  de  quatre  cinquièmes 
de  l'unité ,  &  écrivant  le  produit  ij  pour  le  dénominateur 
d'une  fraétion  dont  le  numérateur  foit  le  numérateur  4  de  *■ 

*  zSi.  de  l'unité  ;  il  efl  évident  par  le  Problême  précèdent  ^  que 

cette  fraiStion  ^  de  l'unité  fera  un  tiers  de  la  fradlion  f  de 
l'unité.  Par  confequent  fi  on  prend  cette  fra(flion  deux  fois; 
ou,  ce  qui  revient  au  même ,  fi  ou  multiplie  fon  numérateur  4 
par  2  ,  numérateur  de  j  de  quatre  cinquièmes  de  l'unité  ,  on 

*  j^gj    aura  la  fraction  ^  --=  -^  de  l'unité,  qui  vaudra  *  deux 

tiers  de  quatre  cinquièmes  de  l'unité.  Le  Problême  fait  donc 
réduire  une  fratlion  de  frdflion  à  une  fradlion  de  l'unité  qui 
eft  égale  à  cette  fratSlion  de  fradtion  .  Ce  qu'il  fallait  démon^ 
îrer . 

Corollaire. 

i84  x  OUR  réduire  une  fradtion  de  fracSlion  de  fraélion  ;  par 
exemple  y  de  -j  de  f;  c'eft  à  dire,  la  moitié  de  deux  tiers 
de  quatre  cinquièmes  de  l'unité  ,  à  une  feule  fraftion  ;  il 
faut  écrire  le  produit  i  x  2  x  4  =  8  des  numérateurs  pour 
le  premier  terme  de  la  fradtion  qu'on  cherche  ;  &  pour  fe- 
cond  terme,  le  produit  2  x  3  >*  5  =  30  de  trois  dénomina- 
teurs, &  la  frr.dtion  qu'on  cherche  fera  ~-. 

*  183.       Démo-ûfiration  .  On  a  démontré  "^  que  j^^  =  ~  étoit  la 

valeur  de  la  fraétion  de  fradtion  j  de  f  de  l'unité .  D'où  il 

*  1S2.  fuit  que  -i^  =  -^1]^^  =  fr,  qui  eft  la  valeur  ^  de  la 

moitié  de  ~  de  l'unité  ;  efl  par  confequent  la  valeur  de  ^ 
de  J  de  f  de  l'unité.  D'où  l'on  voit  qu'on  peut  trouver  de 
la  même  manière,  par  la  multiplication  des  numérateurs  & 
par  la  multiplication  des  dénominateurs ,  une  feule  fradtion 
de  l'unité  égale  à  une  fraction  de  fraction  de  fradtion  de  fra- 
dtion ,  &c.  On  peut  nommer  ces  fradtions  de  fradtion  de  fra- 
ction, &c.  des  fradtions  compofées ,  CoR.» 
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Corollaire. 

X  L  fuit  des  Problèmes  prccedens  6c  de  leurs  Corollaires ,  qu'il 
n'y  a  roinc  de  nombre ,  qu'on  ne  puiflc  réduire  à  être  une  fim- 
ple  fradlion  de  l'unité . 

Car  tout  nombre  efl  ou  un  nombre  entier ,  ou  un  nom- 
bre rompu  ,  c'efl  à  dire ,  ou  une  fraélion  .  Toute  fraftion 
efl;  ou  une  fiaflion  fimple  de  l'unité ,  ou  une  fraction 
compofée  ,  c'eft  à  due ,  une  friiclion  de  fradlion  ,  &c.  de 
l'unité  ;  ou  bien  ,  ceft  une  fraction  fîmple  ou  composée , 
c'eft  à  dire  ,  frù6tic>fi  ,  de  fVitdtion  ,  &c.  d'un  nombre  en- 
tier quelconque  j  comme  j  de  60  ,  ^  de  *  de -^  de'6o  ,  font 
des  fractions  du  nombre  60,  Ja  première  limple,  la  féconde 
compofée  . 

Or,   1°,  tout  nombre  entier  peut  être  réduit  en  une  fîm- 
pîe  fraction  de  l'unité  ,  en   l'écrivant  en  fraétion ,  par  exem- 
ple ~- ,  &  multipliant  enfuite  Tes  deux  termes  '^  par  un  nom-  *  ^78. 
bre  tel  qu'on  voudra  ,  comme  par  10 ,  ico  ,  &c  car  on  aura 


<  o  o 
I  c 


1°.  Toute  friidtion  fimple  de  l'unité  cft  par  elle-même 
fans  réduction,  une  fîmple  fraétion  de  l'unité  :  &  toute  fra- 
ction compofée  ;  c'eft  à  dire,  toute  fraéiion  de  fra6tion  ,  &c. 
de  l'unité  ,  peut  fe  réduire  à  une  fraétion  fîmple  de  l'unité  par 
les  articlet  283  ,  284. 

3°.  Enfin  toute  fVaQion  d'un  nombre  entier  quelconque 
tant  fimple  que  compofée  ,  c'eft  à  dire  ,  qui  foit  une  fratStioa 
de  fraction,  &c.  d'un  nombre  entier  quelconque,  peut  fe  ré- 
duire à  une  fimple  fraction  de  l'unité.  Car  il  n'y  a  qu'à  rédui- 
re, par  l'article  278,  le  nombre  entier  lui-même  en  fimple 
fradtion  de  l'unité,  &  la  fraét'on  /bit  fimple  foit  compofeé ; 
c'eft  à  dire  ,  la  fradtion  de  fradtion,  &c.  du  nombre  entier, 
deviendra,  par  cette  réduction,  une  fraction  compofée;  c'eft 
à  dire  ,  une  fniétion  defraétion,  &c.  de  l'unité.  Elle  pourra 
donc  être  réduite  par  les  arîkhs  283  6*  284,  à  une  fimple 
fraétion  de  l'unité . 

Corollaire. 

\^  N  voit  clairement  par  le  Corollaire  précèdent ,  qu'il  n'y 
a  point  de  nombre  poflible  ,  foit  entier ,  foit  rompu ,  qui 
n'ait  une  mefure  commune  ou  aliquote  commune  avec  l'u- 

Mm 
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nité.  D'oïl  il  fuit  que  tous  les  nombres  poiïibles  peuvent  avoir 
entr'eux  une  mefure  commune. 


SECTION      III. 

Où  Von  explique  V Addition,  la  Soufîraéïlon ,  la  MnltipUcation^ 

la  Divifton  des  frayions ,  la  formation  de  leurs  puijfances  ^ 

Ù  l'extr union  de  leurs  racines . 

VAàd'^ion  6*  la  Sou(iranion  des  frayions  ou  rapport f , 

I.     PROBLEME. 

z  8  6-  J^JOUTER  enfemble  deux  ou  plujieur  s  frayions  données,  & 
retrancher  une  ou  plu  fleurs  fr  avions  données  d'une  on  de  plufieurt 
autres  fraSîioni  données. 

Règle  ou  opération.    iMl  faut  réduire  toutes  les  fraftions 

*  170.  données  *  à  un  même  dénominateur.  2°  S'il  faut  les  ajouter, 
&i7i„ron  prendra  la  (bmme  de  tous  les  nurr.eiateurs  des  fractions 

réduites  pour  le  numérateur  d'une  fra£ton,  &  le  dénomina- 
teur commun  pour  Ton  dénominateur}  &  cette  fraftion  fera 
la  fomme  des  fraélions  données.  3°.  S'il  faut  retrancher  l'une 
de  l'autre,  on  retranchera  le  numérateur  de  la  fr;;£lion  quieft: 
la  réduite  de  celle  qu'on  veut  retiancher  ,  on  le  letranchera 
dis-je,  du  numérateur  de  la  réduite  de  l'autre  ,  &  l'on  for- 
jnera  une  fraction  qui  ait  la  difièrence  des  numérateurs  pour 
premier  terme  ,  &  le  dénominateur  commun  pour  fécond 
termej  ocelle  fera  la  différence  qu'on  cherche  .  4°.  S'il  faut 
retrancher  plu/ïeurs  fradlions  d'une  nu  de  plufieurs  autres i 
après  les  avoir  toutes  réduites  au  même  dénominateur  ,  on 
ajoutera  toutes  celles  qu'il  faut  retrancher  dans  une  fraftion 
qui  en  foit  la  femme,  &  toutes  les  autres  auffi  en  une  fra- 
ftion  qui  en  (oit  la  fomme  ,  &  !'(  n  retranchera  le  numéra- 
teur de  la  première  du  numérateur  de  la  féconde.  On  fera 
*  une  fradlion  qui  ait  pour  premier  terme  la  différence  des 
numérateurs  qui  vient  d'être  découverte ,  &  pour  (econd 
terme  le  dénominateur  commun.  Ce  fera  la  fraction  qu'on 

*  Z69.  cherche  .  5°.  On  peut ,   avant  d'opérer  ,  réduire  "^chacune 

des  fra£lions  données  au.x  moindres  termes  pour  rendre  l'o» 
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peration  plus  fimple.  On  peut  auflTi ,  après  l'opération  >  ré- 
duire aux  moindres  termes  Ja  fracSlion^  qui  eii  la  Tomme  ou 
la  dirtèrencc,  pour  la  rendre  plus  fimple. 

Exemples  de  l'Addition  des  frayions. 

Pour  trouver  la  fomme  de  j&  ^  ,  1%  on  les  re'duit  au 
même  dénominateur,  &  l'on  trouve  -jV  &  tt  •  2°.  On  prend 
la  fomme  17  des  numérateurs  des  fradions  réduites ,  pour  le 
premier  terme ,  &  le  dénominateur  commun  1 2  pour  le  fé- 
cond terme  de  la  fraélion  — ,  qui  efl  la  fomme  des  deux  fra- 
élions  7  &  ^ . 

Pour  trouver  la  fomme  de  1 5  =  ^  &  j  ,  on  leur  don- 
ne le  même  dénominateur  ,  &  elles  deviennent  ^  &  f  . 
2° .  On  prend  la  fomme  75  «4-  3  :=:  78  des  numérateurs 
pour  le  premier  terme  ,  &  le  dénominateur  commun  5  pour 
le  fécond  terme  de  la  fra6lion  ^  ,  qui  eft  la  fomme  de 
^&  de|. 

Pour  trouver  la  fbmme  de  3  f  &  de  4  f,  1°,  On  les 
réduit  à  un  même  dénominateur  ,  &  l'on  trouve  ~ôc  ^  . 
2°.  On  ajoute  les  numérateurs,  &  l'on  fait  de  la  fomme 
4^  le  premier  terme  ,  &  du  dénominateur  commun  6  , 
le  fécond  terme  de  la  fraftion  V-  >  qui  eft  la  fomme  qu'on 
cherche. 

Quand  il  y  a  des  entiers  &  des  fradlions ,  comme  dans  les 
deux  exemples  précedensi  on  peut,  Ci  l'on  veut,  ajouter  les 
entiers  à  part ,  &  les  fraélions  à  part,  &  écrire  la  fomme  des 
entiers ,  &  au  devant ,  en  moindres  chifres  ,  la  fomme  des 
fradlicns.  Ainfi  on  peut  écrire  15  |  pour  la  fomme  de  15  ÔC 
de  -f  ;  &  7  I  ou  8  4^  pour  la  fomme  de  3  4  &  de  4  j . 

Soit  propofee  d'ajouter  les  trois  fractions  t,  ?>  7-  i"-  Voyant 
que  le  dénominateur  2  de  la  première  eft  un  divifeur  du  dé- 
nominateur 4  de  la  féconde  ,  je  réduis  la  première  ^  *  au  dé-  *  ^-q^ 
nominateur  de  la  féconde  ,  &  les  trois  fraélions  font  f ,  ^ ,  7  , 
qui  fe  réduifent,  en  ajoutant  enfemble  les  deux  premières, 
à  I  &  I .  Je  les  réduis  au  même  dénominateur  ,  &  elles  de- 
viennent rr  &  ff  •  i°-  j'ajoute  les  numérateurs,  &  j'écris  -^^ 
pour  la  fomme  de  7 ,  | ,  4-  . 

Pour  ajouter  t^  ,  fr  ,  —  i  H-  =  —  '4--  1°.  Je  les  réduis 
au  même  dénominateur  ,  en  multipliant  feulement  les  deux 

Mm  ij 
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termes  de  chacune  des  deux  dernières  par  4,  à  caufe  de  4  x 
16^6^:  &ie  trouve  fi-^|^&f^=î^.  2°.  J'ajoute 
les  deux  pofitives  ^^''^=^^,  Et  comme  la  négative 
' —  ^  furpafTc  la  pofitive,  je  retranche  le  numérateur  93  du 
numérateur  124  ,  la  différence  eft  3  i  ,  laquelle  elT:  négative  ; 
j'écris  —  3 1  pour  le  premier  terme ,  &  6^.  pour  le  fécond 
terme  de  la  fraction  —  -J^,  qui  eft  la  femme  des  trois  pro- 
pofées . 

On  remarquera  que  quand  on  ajoute  des  fraélions  pofitives 
oc  négatives  ,  l'addition  des  négatives  aux  pofitives  eft  une 
véritable  fouflradlion  ;  &  fi  les  négatives  furpafTent  les  po- 
fitives, la  fomme  aura  le  figne  — ;  fi  les  pofitives  furpaiTent 
les  négatives ,  la  fomme  aura  •+-  ;  mais  quand  on  ajoute  des 
feules  grandeurs  négatives,  c'efi  fimplement  une  addition. 

Pour  ajouter  enfemble  f,  7,  j,  1° ,  je  les  réduis  au  mê- 
me  fécond  terme,  &  elles  deviennent  0,  %,  ff^.  2°.  J'a- 
joute  les  numérateurs ,  &  j'écris  ^il±^^f±^  pour  la  fomme 

Pour  ajouter  'l~f  &  ~^^}^  .  i° .  Je  les  réduis  au  même 
dénominateur  ,  en  multipliant  fimplement  les  deux  termes 
de  la  première  par  c ,  qui  eft  le  quotient  de  ac  —  bc  divifé 
par  /?  —  h  y  &  je  trouve  "^  ~^^'  =  ^^^,  qui  a  le  même  dé- 
nominateur que  la  féconde.  2°.  J'ajoute  enfuite  les  numéra- 
teurs des  deux  fradlions  qui  ont  le  même  dénominateur  ,  & 
j'écris  leur  fomme  pour  le  premier  terme  ,  &  le  dénomina- 
teur commun  pour  le  fécond  terme  delà  fradlion  "''"'J.'l'^/"— 
qui  eft  la  fomme  des  deux  propofées. 

Pour  ajouter  jq^i  &  ttË:^,  i°- je  les  réduis  au  même  dé- 
nominateur, en  remarquant  qu'il  fufîit  (à  caufe  de  a  —  ^, 
divifeur  commun  des  dénominateurs  a^b  —  b^  =  a  —  i>  >c 

^Zr-*-T%  ÔC  a"  —  ab  r=  a  —  ^  x  d  )  de  multiplier  les  deux 
termes  de  la  première  par  ^  ,  &  les  deux  termes  de  la  fé- 
conde par  ^&  -f  ^S  &  je  trouve  ^^-,  =  ^,^'_l^^-,,  &  ;^,-^ 
=  ^r^  .  2°.  J'ajoute  les  numérateurs  des  fradions  réduites 
au  même  dénominateur,  &  j'écris  leur  fomme  pour  le  premier 
terme,  &  le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  terme 
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de  la  fraélion  -^^^^'  qui  eil  la  fomme  des  deux  propo- 

fées. 

Exemples  de  la  Souflrafîion  des  fraSîions . 

JlfovR.  retrancher  y  de  ^ .  1°.  Je  les  réduis  au  me  me  dé- 
nominateur ,  &  je  trouve  ^  &  ^ .  2° .  Je  retranche  8  deç,iiz 
j'écris  la  différence  i  pour  le  premier  terme  ,  ôc  le  dénomi- 
nateur commun  1 2  pour  le  fécond  terme  de  la  fraftion  ^ 
que  je  cherche . 

Pour  ôter  |  -+-  ^^  de  |-  -+- 1 .  1° .  Je  trouve  la  fomme  des 
deux  premières  réduites  aux  moindres  termes  ^  ,  &  la  fom- 
me des  deux  autres  f .  2°.  Je  multiplie  les  deux  termes  de  ^ 
par  2  ,  &  j'ai  ~  =  ^.  Jote  enfuite  le  numérateur  9  du  nu- 
mérateur 10  ,  &  j'écris  la  différence  i  pour  le  premier  terme 
&  le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  terme  de  la  fra- 
dlion  I-  que  je  cherche . 

Lorfquc  les  frailions  à  retrancher  font  négatives  &  les 
autres  pofftives  ,  la  foufiraélion  eff  une  addition  ;  car  pour 
retrancher  les  négatives  il  faut  les  rendre  pofitives,  &  les  ajou- 
ter aux  autres  pofitives. 

Lorfque  les  fractions  à  retrancher  font  pcfitives  &  les  au- 
tres négatives ,  la  fbuffraélion  eft  encore  une  addition  ;  car 
pour  retrancher  les  pofitives  il  faut  les  rendre  négatives  ,  & 
enfuite  les  ajouter  aux  autres  négatives. 

Pour  retrancher  f  de  ^,  1°,  je  les  réduis  au  même  déno- 
minateur, &;e  trouve  i^,  q.  2°.  Jôte  le  numérateur  delà 
première  du  numérateur  de  la  féconde,  &  j'écris  ^" ;;; "-  pour 
la  fraftion  que  je  cherche . 

Pour  rétrancher  ~^l~  de  ^Ji~-,  1°,  je  les  réduis  au  mê- 
me dénominateur  en  multipliant  feulement  les  deux  termes 
de  la  première  par  a  -^  b  qui  eft  le  quotient  de  ^^  —  &*  = 

a  —  h  X  a-^h  divifé  par  <ï  —  &  ,   &  je  trouve  "—^i-  = 
'-s'-»H-*-^h^-^h'_^  a°.  Je  retranche  le  numérateur  de  cette  der- 
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niere  fradlion  du  numérateur  a?  -^h^y  j'écris  leur  différence  pour 
le  premier  terme  &  le  dénominateur  commutî  pour  le  fécond 
terme  de  la  fraétion  '^-^^^'^  qui  eft  celle  que  je  cherche . 
Pour  ôter  ^  _  r^^e  ^  —  f ,  1%  je  réduis  ^  —  ^-'  à  "'-/l, 
&  &  —  f  à  *-^-^' ,  &  je  leur  donne  enfuite  le  même  dénomi- 
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nateur,  likjc  trouve  -7r^  &  ''■^^jr- •  2°-  J^'  retranche  le  nu- 
mérateur de  la  première  réduite  du  num-^rateur  de  la  fé- 
conde réduite ,  &  j'écris  la  différence  pour  le  premier  terme 
&  le  ticiiominateur  commun  pour  le  fécond,  de  la  fraCtion 
^''  ""'"f^"'"'^'^'  >  l^i  ^^^  ^'-^  fr^(5tton  que  je  cherche,  qu'on  peut: 
réduire  à  b  —a  ^^^. 

bc 

Qiiand  il  y  a  des  entiers  &  des  fraCtions  à  retrancher  d'au-, 
très  entiers  joints  aufll  à  des  fraflions  ,  on  peut  retrancher 
à  part  les  entiers  des  entiers,  &  ks  fradlions  des  fractions, 
en  écrivant  les  entiers  du  refle  ,  &  au  devant  les  fractions 
du  relte  que  fait  découvrir  la  fouftraclion . 

-^  R  E  M  A  R  qjJ  E. 

v,4iJ  AND  le  numérateur  eft  complexe ,  chaque  grandeur 
incomplexe  de  ce  numérateur  peut  être  regardée  comme  un 
numérateur  particulier  ,  qui  a  pour  dénominateur  celui  de 
la  fraftion  ,  dont  le  numérateur  eft  complexe. 

Par  exemple  '^s::^'^'-^^^^  —  -^  _  î^£ e^  ^-  «^L.  Et 

£  bc  be  bc  bc  be 

l'on  peut  abréger  celles  de  ces  fraftions  qui  le  peuvent  être 
en  divifant  leurs  deux  termes  par  une  même  grandeur.  Par 
exemple ,  la  fradlion  précédente  fe  peut  réduire  à  &  —  a  — 

bc  bc 

*  214.  Démonfirat'ion  du  Problème.  On  a  fait  voir  clairement  "^ 
que  les  fraélions  qui  ont  le  même  dénominateur  ,  peuvent 
être  regardées  comme  des  unitez .  Par  exemple  ,  f  ,  f  , 
peuvent  être  regardées  comme  àts  unitez  qui  font  chacune 
une  troifiéme  partie  de  l'unité  à  laquelle  elles  ont  rapport . 
Les  numérateurs  expriment  le  nombre  de  ces  unirez  ;  ainfl 
en  ajoutant  les  numérateurs  ,  ou  les  retranchant  les  uns  des 
autres ,  il  eft  évident  que  la  fra£lion  qui  a  pour  premier  ter- 
me la  fomme  ou  la  différence  des  numérateurs,  &  pour  fé- 
cond terme  le  dénominateur  commun ,  eff  la  fbmme  ou  la 
différence  de  ces  fraéiions. 

La  Multiplication  des  fra^'iom, 
IL    PROBLEME. 

2-87'  ]S/Jj<J  LT I  PLIER  deux  ou  plufieurs  frayions  les  unes  par 
lei  autres ,  6"  en  trouver  le  produit . 
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Rpgh  ou  opération.  11  faut  multiplier  les  numérateurs  les 
uns  par  les  autres ,  &  écrire  le  produit  pour  le  premier  ter- 
me  de  la  fraétion  qu'on  cherche.  II  faut  multiplier  enfuite 
les  dénominateurs ,  &  en  écrire  le  produit  pour  le  fécond  ter- 
me de  la  fradion  qu'on  cherche . 

Exemples. 

Pour  multiplier  f  par  f ,  il  faut  écrire  ]^^  =  Tj-pour 
le  produit  qu'on  cherche. 

Ptiur  multiplier  7,  f,  f  les  unes  par  les  autres,  il  faut 
écrire  '-^^l  =  tt  P°"^  ^^  produit  qu'on  cherche  ,  qui  de- 
vient I ,  en  le  rédui^nt  aux  moindres  termes. 

Pour  multiplier  3  =  |  par  f ,  il  faut  écrire  le  produit  f^ 


Pour  multiplier  2|^  psr  4?  >  il  f^i''f  réduire  *  chaque  en-  *  iSo. 
tier  &  fa  fr.-flion  en  une  feule  fra6lK.n,&  l'on  aura  —  à  mul- 
tiplier par -^  ;  il  faut  enfuite  écrire  pour  leur  produit  '-^^ 
=  ^ ,  qui  devient ,  en  le  réduisant ,  *  iz—,  ou  *  127^.  *  ^79' 


^,^  R  E  M  A  R  Q_U  E . 

r  8  8.  ^^U  A  ND  il  y  a  des  entiers  &  des  fraflions  à  multiplier  par 
des  entiers  &  des  fraélions ,  comme  z^  par  4^  ,  on  pourra 
faire  la  multiplication  par  parties  .  On  multipliera  d'abord 
les  entiers  par  les  entiers,  comme  dans  cet  exemple  2  par  4, 
&  l'on  aura  8  >  enfuite  chaque  entier  par  la  fraction  de  l'au- 
tre entier ,  &  l'on  aura  2  x  j  ^=  ^ ,  ôi.  ^  x  ^  =  ~:  enfin  la 
fradlion  par  la  fradlion,  &  l'on  aura  |  x  f  =  ^.  On  pren- 
dra enfuite  la  fomme  de  tous  ces  produits  8  -t-  |  -*-  ^  -+-  ^ 
=  i2-r3-  •  II  eft  évident  que  ce  fera  le  produit  qu'on  cher- 
choie . 

Pour  multiplier  f  par7,  il  faut  écrire  le  produit  des  nu- 
mérateurs ac  pour  le  premier  terme,  &  le  produit  èJ  des 
dénominateurs  pour  le  fécond  terme  de  la  fradlion  f^  que 
Ton  cherche. 

Pour  multiplier  ab  =  '^  par  — -' .  Il  faut  écrire  ^*f^^ 
=  "H"?  pour  le  produit. 

Si  l'on  veut  multiplier  a  "H  *l  par  4  —  ^  ,  on  peut  faire  h 
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multiplication  de  ces  deux  manières.  i°.  On  prendra  par  par- 
ties les  quatre  produits  a  x  a^=  a";  a  x.  —  j=  —  ^^a  >e 
«-^^^'y-H-^^x— V=r-;:i!-&leurromme^^  — ^f---^-- 
~  fera  le  produit  qu'on  cherche.  2.  Ou  bien  on  réduira  a-^'y 
*  180.  à  ^  î^*-^  ,  &  ^  —  ï  à  '-^  .  Enfuite  on  fera  la  multiplica- 
tion  "tJi^L^ilf!—  '2!!l±^ljzf''^£î:  (  qu'on  pourra  réduire 
àâ*-4-  ^' "ç ~lf  .  )  &  l'on  aura  le  produit  qu'on  cher- 
che . 

Démonflraîlon  du  Problème.  Il  faut  démontrer  qu'en  mul- 
tipliant deux  fraélions  quelconques  repré/encées  par   f  &  -j  , 
*7i-   leur  produit  eu  f^  .  (  C'eit  à  dire,  il  faut  démontrer  que  *  i. 
*''l-*^^-  J--7    f^)i   f  :;^^.«::*^r.^f::^,^.ri-P^rconfequenC 
^       r^'  *  I  •  f  •  •  i^'  ■  fs  •  Mais  ti  =  *  ^  .  C  eft  pourquoi  fi   1  on  met 
^ ^*   ''^*  dans  I .  f  -  ra  •  trf  Ja  fradion  ^  à  la  place  de  fon  égale  f^ ,  l'on 
aura  i .  f  ■'■  i  -fd-  C*"  ^«<';/  fa/kir  démontrer  . 

Autre  démonflratkn  .  On  aura  démontré  que  r .  f  :  :  7  .  "^ 
fi  l'on  fait    voir  que  7^^:  i-f.  En   voici   la    démondra- 

*  1 1  S.  *  7î.  tion  -3  .  f;  :  :  "^  hcd.  acd  w^  b  ^  :  :  "^  i .  f .  Par  confequent  '^ 

*  1 1  j.  *  5 1.  3- .  I2  :  :  I  .  T  •  Cf  ^"'^^  /^^^"'^  démontrer . 


Corollaire. 

2,8  0.  vXj^  AND  les  deux  fradlions  qu'on  multiplie  l'une  par  l'au- 
tre font  chacune  moindre  que  l'unité ,  comme  7  >  ;|-  ,  leur 
produit  :r^  ei\  moindre  que  l'unité.  Car  fuppofant  ces  deux 
fradlions  repréfentées  par  f  &  7  ,  &  leur  produit  par  f|  ,  on 

*7z.  aura  *  i  j  ■  •  i  -rd'y  "^^'^  '^  confequent  -^  du  premier  rapport 
e(t  fuppofé  moindre  que  l'antécédent  l  ;  le  confequent  ^  du  fé- 
cond rapport  eft  donc  moindre  que  fon  anceceaent  ^,  qu'on  a 
fuppolé  plus  petit  que  l'unité  . 

R  EM  A  R  Q_U  E. 

([_^N  voit  à  préfent  la  raifon  pourquoi  une  grandeur  écrite 
à  la  droite  d'une  fra6lion  eii  cenlée  être  au  numérateur  :  car 

-Xi-  —  i  y  .2£_ 


La 
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La  Divifion  des  fra£î'iont, 
PROBLEME     ni. 

^^^'  J^IVJSER  uncfra5î'ion  ^par  une  autre  i,  &en  trouver  h 

quotient . 

Règle  ou  opération .  Il  faut  multiplier  le  numérateur  a  du 
dividende  f  par  le  dénominateur  d  du  divifeur  ^  ;  le  produit 
^^fera  le  premier  terme  du  quotient  qu'on  cherche.  II  faut 
enfuite  multiplier  le  dénominateur  l>  du  dividende  f  par  le 
numérateur  c  du  divifeur  -j  ,  le  produit  k  feia  le  fécond  ter- 
me  du  quotient  qu'on  cherche,  qui  efl  -jf-. 

Ceux  qui  commencent  ,  peuvent  écrire  le  divifeur  à  la 
droite  du  dividende,  &  multiplier  en  croix  f-  x  7  i  le  quo- 
tient fera -ff .  Ou  bien,  ayant  écrit  le  dividende  le  premier, 
&  le  divifeur  le  fécond  ,  il  n'y  a  qu'à  prendre  le  produit  des 
extrêmes  pour  le  numérateur ,  &  le  produit  des  moyens  pour 
le  dénominateur  de  la  fradlion  qui  cft  le  quotient . 

Pour  divifer  f  par  f ,  il  faut  multiplier  2  par  5 ,  îe  produit 
10  fera  le  premier  terme  du  quotient.  Il  faut  enfuite  multi- 
plier 3  par  4 ,  le  produit  12  fera  k  fécond  terme  du  quotient 
quidt^=f. 

Pour  divifer  3  =  j  par  f ,  il  faut  écrire  pour  îe  quotient 


3Xs 


5X5 


Pour  divifer  f  par  3  =  -f  ,  il  faut  écrire  pour  le  quotient 


Pour  divifer  3  y  par  6  4:  ,  il  faut  réduire  chaque  entier  ÔC 
ù.  fraé^ion  à  une  feule  fradtion  ,  &  l'on  aura  ^  à  divifer  par 
^.  Il  faut  enfuite  former  le  quotient  jj^  =  ff . 

Pour  divifer  <»  =  -f  par  | ,  il  faut  écrire  ^  =  ^ . 

Pour  divifer  ^  par  4  =  f  ,  il  faut  écrire  ^^  =  ^^. 

Pour  divifer  <?  -♦-  ^'  par  i/  -+-  j^ ,  il  faut  réduire  chaque  en- 
tier &  fa  fradion  à  une  feule  frsdion  ,  &  l'on  aura  '-—^  à 
divifer  par  it±ii.  Il  faut  enfuite  former  le  quotient  -7  "^^7^ 

cdft-  «*  ■ 

Démonjïrat'ion  du  Prchlême  .  II  faut  démontrer  qu'en  fai- 
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fant  la  divifîon  d'une  fraction  quelconque  repréfentée    par 

j  par  une  autre  fradlion  quelconque  repréfentée  par  -j  ,  le 

106.  quotient  eft  ^^  :  ce  qui  fera  démontré  '^  fi  l'on  fait  voir  que 

" î^-  f  •  2"  -  ï^ •  I  En  voici  la  démonftration  j.  jit'^ad.  éc  .1 

*  III.  ■*  j-^.  1.  Ce  qWilfalhit  démontrer, 

R  E  M  A  R  Q_^U  E  S. 
I. 

191.  vJ  u  A  N  D  l2  numérateur  du  divifeur  efl:  un  divifeur  exafl 
du  numérateur  du  dividende  ,  &  que  le  dénominateur  du 
divifeur  eft  en  même  temps  un  divifeur  exaél  du  dénomina- 
teur du  dividende ,  comme  s'il  failoit  divifer  ^  par  |-  >  dans 
ce  cas ,  on  pourra  prendre  le  quotient  qui  vient  de  la  divi- 
fîon du  numérateur  du  dividende  par  le  numérateur  du  di- 
vifeur pour  le  premier  terme  du  quotient  qu'on  cherche  ,  & 
le  quotient  qui  vient  de  la  divifion  du  dénominateur  du  di- 
vidende par  le  dénominateur  du  divifeur  ,  pour  le  fécond 
terme  du  quotient  qu'on  cherche.  Pour  divifer  '^  par  -j  ,  on 
peut  écrire  pour  quotient  7. 

De  même  pour  divifer  ^  par  -f- ,  on  prendra  pour  le  pre- 
mier terme  du  quotient  qu'on  cherche  ,  le  quotient  6  de  12 
divifé  par  2  >  &  pour  fécond  terme  du  quotient  qu'on  cher- 

*  169.  che,  le  quotient  4  de  20  divifé  par  5  ,  &  l'on  aura  |-  =  ^  -J 

pour  le  quotient  qu'on  cherche. 
41  j^g         La  démonftration  eft  évidente.  Car  "^  i.  '  ::  J-.  ^.  Par 

*  ^^.    confequent  les  rapports  inverfes  font  égaux  >  &  l'on  aura  * 

*  loé.ra-  l'-T'  I-  D'où  il  fuit  *  que  ^  eft  le  quotient  de  f^  divi- 

fé  par  J^ . 


On  n'a  pas  mis  d'exemples  de  fraflions  dont  les  numéra- 
teurs &  les  dénominateurs  fuflent  des  grandeurs  complexes; 
parceque  n'y  ayant  aucune  difficulté  particulière  dans  ces 
exemples;  les  plus  fimples  exemples  fervent  mieux  à  faire 
concevoir  clairement  les  règles  de  la  multiplication  &  de  la 
divilion  ,  que  les  Commençans  peuvent  eux-mêmes  appli- 
quer aux  exemples  les  plus  compofez . 
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3» 

On  peut ,  fi  l'on  veut ,  réduire  aux  moindres  termes ,  les 
fi-a6lions  avant  la  multiplication  &  la  divifion ,  &  cela  rendra 
ces  opérations  plus  fimples .  On  peut  aufl]  réduire  encore  les 
produits  &  les  quotients  qu'on  trouve  aux  moindres  termes 
pour  les  rendre  plus  fimples. 

4- 

La  divifion  des  fraéHons  peut  fervir  à  fiiire  connoître  le 
^  9  2"  rapport  d'une  fradlion  f-  à  une  autre  j.  Car  le  quotient  de 

la  divifion  d'un  rapport  par  un  autre  rapport  *  elt  un  rap-  "  118. 
port  égal  à  celui  qui  eu  entre  ces  deux  rapports  ;  par  exem- 
ple ,  le  rapport  de  f  à  ^  cft  égal  au  quotient  li  .  Car  f .  j-  :  : 
*J^.  I  ::  *  ad.  h.  *  190. 

*  III. 
5- 

Comme  l'on  marque  la  divifion  d'une  grandeur  a  par  une 
grandeur  h  de  cette  manière  f  ;  on  peut  aufli  marquer  quel- 
quefois la  divifion  de  7  par  f  ,  en  écrivant  j  fijr  une  ligne  , 

&  fau  deflbus  de  cette  façon  -—  :  &  pour  réduire  cette  ex- 

prefïion  à  une  plus  fimple,  on  fait  la  divifion  que  marque  cet- 
te expreffion  ,  &  l'on  trouve  le  quotient  ^f . 

Quand  on  a  cette  autre  expreflion  ^^  ;  on  la  réduit 

*  d'abord  à  77-4^7-»  &  faifant  enfuite  "*  la  divifion ,  on  la  ré-  •  28». 

duiraà^^À-.  *'^°' 


ùce  ^  bdc~ 

Si  l'on  avoir  cette  autre  expreffion  l~i  ;  il  fâudroit  d'abord 


réduire  *  le  divifeur  /  -*-'-^  à  *-^-*-^,  &  enfuite  *  divifcr  a»>fc*^^°- 
=  '-^  par  i^" ,  &  le  quotient  feroit  |f^^ ,  qu'on  peut  ré-  *  ^^''' 
duire^à,^!.  "2.69. 

Cette  autre  expreflion  toute  feule  f  efl:  équivoque  .  Car 

c 

elle  peut  marquer  ces  deux  divifions  différentes,  i',  ou  bien 
que  l'entier  <»  =  f  eft  divifé  par  la  fradlian  f  ;  &  »  dans  ce 
Qas,  le  quotient  eft -^  j.  1".  Ou  bien  elle  peut  marquer  que  •  190, 

Nn  ij 
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la  frafïion  |  efl  divifée  par  l'entier  ^  =  -j-  ;  &  le  quotient  eH 
*  250.  *  ^  ,  qui  eft  différent  du  précèdent .  C'eft  pourquoi  il  faut 
éviter  cette  expreflTioni  ou  bien  il  faut,  û  l'on  veut  s'en  fervir, 
faire  la  ligne  qui  fépare  ie  dividende  du  divifeur ,  plus  grande 
que  l'autre  ligne  .  Par  exemple  ,  ~-  marquera  que  a  efl  divifé 

par  -  ,  &  J_marquera  que  -  efl  divife'e  par  <:. 
» 
On  verra  facilement  par  les  expreflfions  qu'on  vient  d'ex» 

pîiquer  dans  cette  remarque ,  la  manière  de  taire  la  diviflon 

marque'e  par  l'expreffion  fuivante  ,    qui  fervira  à  entendre 


celles  qui   ftroient  plus  compofe'es . i_ .  .    On    voit 


e 

d'abord  que  le  dividende  efl  ^  -h  -*.i-  ,  &  le  divifeur  h  — ■ 

Il  f^be^l 

— -—  .  Mais  avant  de  faire  la  divifion ,  il  faut  réduire  l'urî 
&  l'autre  féparément   à  une  feule   fraflion  .  Commençant 

*  ^So,  par  îe  dividende,  il  faut  d'abord  réduire  c  -♦-  ^'à*  '-■'^'"-  î 

*  ziio.  Q^  faif^nt  la  divifîon  ^  de  *!  par  ♦''■*'*'  ,  on  le  réduira  à    ^'* 

Ainfî  le  dividende  efl  déjà  réduit  à  <î  •+-  J'''-  j  on  le  réduira 

*  iSo.  enfin  à  "*  ""^•^'.''-^f*'*''^ . 

Pour  rédune  le  divifeur  à  une  feule  fradlion ,  on  réduira 

*  ^So,  d'abord  —  c^^»-^k^  —  'li^  =  —  c^  -*-  ^^  .   On  divifera 

enfuite  —  €A±^pav  e  =={  f  &  l'on  aura  —  '^^^^  =  — • 
t^  -♦-  *'    Le  divifeur  efl  déjà  réduit  à  ^  —  CÉ±±' .  On  le  ré» 

*  iSo.  duira  enfin  à  *  i^'^'C^iii, 

de 

Le  dividende  &  le  divifeur  propofez  étant  ainfî  préparez  ^ 
on  les  divifera   l'un  par  l'autre,   &  l'on   trouvera    le  que* 

tient   ""''*''''"'*■  ^'^^'''  acd=,-*-^wj,'*'k-du 


6. 

Quand  on  s'efl  rendu  familier  le  calcul  des  fratSlions  &  le 
calcul  des  grandeurs  entières,  que  l'on  a  expliquez  jufqu'icij 
on  peut  employer  l'un  avec  l'autre  dans  beaucoup  de  calculs 
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qui  demandent  ce  mélange  ,  &  qui  font  utiles  dans  l'Ana- 
lyfe  ,  &  dans  la  réfolution  d'un  grand  nombre  de  Problê- 
mes des  Mathématiques .  On  va  mettre  quelques  exemples, 
qui  fuffiront  aux  Commençans  pour  leur  faire  concevoir 
clairement  le  mélange  du  calcul  des  entiers  avec  le  calcul 
des  fractions ,  quand  ils  en  trouveront  ;  &  pour  faire  eux-mê- 
mes de  ces  calculs  mêlez  du  calcul  des  entiers ,  &  du  cal- 
cul des  fradlions ,  quand  ils  en  auront  befoin. 
2.94,  Si  l'on  donne  a  à  divifer  par  a*^  x  ;  il  femble  qu'il  fuffit 
d'écrire  ^  pour  lequorienr,&  c'e(t  véritablement  le  quotient, 
fuivant  ki  art.  105,  1 1  i  6"  1 1 5.  Cependant  en  peut,  en  mêlant 
le  calcul  des  fractions  avec  le  calcul  des  entiers ,  trouver  un 
quotient  de  la  divifion  qu'on  propofe  qui  ait  des  termes  à  l'in- 
fini,&  cela  eft;  utile  en  pluficurs  rencontres.  Voici  comment  on 
trouve  ce  quotient  qui  contient  des  termes  à  l'infini . 

dividende,  rdivifeur, 

X 


a   ^  a 


I" 

refte 

— 

■    X 
0 

l^quotienC 

2* 

relie 

-H 

m 

3' 

refte 

0 

7' 

4' 

refte 

-*- 

0 

S' 

refte 



0 

■i-^i-i^. 


«■♦•« 


&c. 

On  divife  a  ^ât  a,  &  on  écrit  le  quotient  ï  ;  puis  on  muîti- 
plie  l'autre  partie  x  du  divifeur  a^^  x  par  le  quotient  i,  &  on 
retranche  le  produit  -♦-  Ia:  du  dividende,  ce  qui  fe  fait  en  écri- 
vant —  IX  au  dividende  comme  un  refte.  On  efface  le  divi- 
dende a,  ou  bien  on  écrit  o  fous  <j,  pour  marquer  qu'on  s'en 
eft  fèrvi . 

On  a  donc  le  premier  refle  ■^ —  ;ir  pour  le  dividende  fur 
lequel  il  faut  opérer.  On  divife  —  x  par  a,  on  écrit  le  quo- 
tient —  f-;  on  écrit  un  o  fous  le  dividende  —  x ,  on  multi- 
plie le  quotient  —  ^  par  la  féconde  partie  -^  xdu  divifeur  3 
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&  on  ôte  du  dividende  le  produit  —  j  ,  en  l'écrivant  au  divi- 

dende  avec  le  figne  oppofé  -+"  î-%  comme  étant  un  refte. 

On  divife  ce  dividende  -h  ~  par  a  ;  on  écrit  le  quotient  H* 
^' ,  on  écrit  o  fous  le  dividende  -*-  ^\  On  multiplie  la  fécon- 
de partie  -$-  x  du  divifcur  par  le  quotient  -♦-  7!  ;  &  on  ôce  du 
dividende  le  produit  -4-  ^,  ,  en  l'écrivant  au  dividende  avec  le 
figne  oppofé  —  ^  comme  un  refte . 

On  opère  fur  ce  nouveau  dividende  comme  fur  chacun 
des  pi  écedens ,  c'eftàdire,  on  divi(e  —  ^j  par  a^  on  écrit 
le  quotient  —  f-'  :  on  met  o  fous  le  dividende  —  7! .  On  prend 
le  produit  de  —  '7  par  -t-  x  ,  féconde  partie  du  divifêur ,  qui 
eft  —  p  ,  &  on  1  o:e  du  dividende  ,  en  l'écrivant  au  dividen- 
de avec  le  figne  oppofé  -t-  ^'  comme  un  refte. 

En  regardant  ce  refte  comme  le  dividende ,  on  continue  la 
divifion  tant  qu'on  veut ,  &  l'on  trouve  toujours  de  nouveaux 
termes  pour  le  quotient .  La  manière  de  trouver  les  termes 
déjà  découverts  ,  qu'on  vient  d'expliquer  ,  fuffit  pour  faire 
concevoir  comment  fe  font  ces  fortes  de  divifions,  &  comment 
on  découvre  des  termes  du  quotient  à  l'infini. 

Cette  manière  de  trouver  un  quotient ,  qui  ait  des  termes  à 
Finfini  ,  en  faifant  la  divifion  d'une  grandeur  a  par  une  gran- 
deur /î  -+-  X,  s'appelle  une  approximation  à  l'infini  de  la  gran 
deur  —  .  On  dit  auffi  que  la  juite  infinie  i  —  ï.  ^-  ï* 
*t-  &c.  eft  la  valeur  de  ^.  ;  &  la  manière  de  trouver  cette  Jus- 
te infinie  fe  nomme  la  rédunion  de  —  en  la  fuite  infinie,  qui 
en  eft  la  valeur. 

On  peut  voir  d'autres  exemples  de  ces  fortes  de  divifions 
dans  VÀnaïyfe  démontrée  ^  article  208. 
195.      Quand  en  faifant  une  çlivifion  des  grandeurs  littérales  com- 
plexes par  un  divifeur  complexe,  l'on  trouve  un  refte  qui  em- 
pêche la  divifion  d'être  exadle;  on  peut ,  par  des  opérations 
femblables  à  celles  qu'on  vient  d'expliquer,  réduire  ce  refte  en 
la  fuite  infinie  qui  en  eft  la  valeur,  en  continuant  de  divifeï 
ce  refte  par  le  divifeur  tant  qu'on  voudra. 
,       On  peut  auffi ,  par  le  moyen  des  opérations  qu'on  vient 
"   '  d'expliquer,  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  deux 
grandeurs  littérales  complexes ,  fans  avoir  befoin  de  la  pré. 
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paration  dont  on  a  fait  le  cinquième  article  de  la  méthode 

■*  du  plus  grand  divifeur  commun  :  Ce  qu'on  concevra  aifé-*^!*- 

Sïîenc  par  un  exemple. 

x^  —  4x»  -4-  yx  —  z  f  —  2y'  «H  <,x  —  \ 

0000      l  •>:    .A-    i 


o  o 

«.rette.      — "T^ -♦"  i 


Pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  x*  —  4^?*  -4* 
^x  —  2  ,  &  de  —  2x*  H-  5^:  —  3 .  Il  faut  dire  x^  divifé  par 
—  ^x* f  donne  pour  quotient  —  ^;  il  faut  écrire  o  fous  a-*, 
pour  marquer  qu'on  s'en  eft  /crvi  ,  &  multiplier  l'autre  par- 
tie -*•  53:  —  3  du  divifeur  par  le  quotient  —  -r ,  &  retrancher 
du  dividende  les  produits  —  -r-  -♦--V^  à  mefure  qu'on  les  for- 
me; c*efl  à  dire,  il  faut  réduire  *  —  4ar'  du  dividende  à —  ^*  178. 
&  en  retrancher  —  -t"  »  &  écrire  le  reflc  —  ^,  &  réduire 
aufTi  -♦-  5;r  à  -4-  i^  ,  en  ôter  -♦-  -^i  &  écrire  le  refte  -t-  ^ . 

Il  faut  continuer  la  divifion,  parceque  at^  dans  le  dividende 
;—  ^  -*-  -^  —  2  n'eft  pas  à  un  moindre  degré  que  dans  le 
divifeur .  On  dira  donc  le  quotient  de  —  ^  divifé  par  —  2x« 
efl  -H  ^  ;  il  faut  l'écrire  au  quotient ,  mettre  un  o  fous  —  ~  ; 
multiplier  -♦-  5X  —  3  par  le  quotient  -♦-|:,  &  ôter  les  pro- 
duits -♦-  -^  —  :|de-H-^  —  2a  mefure  qu'on  les  forme  :  ce 
qui  fè  pratique  en  réduifant  "^  h-  -^  à  -4-  ~-y  c'efl  à  dire  au*^?®' 
dénominateur  de  ~^^  —  2a  —  \\  puis  ôtant  -4-  ^^  de  -h 
î^,  &— |de  — 1-,&  écrivant  les reftes  —  -^ -h  ^ . 

Dans  le  refle ^  -♦■  :f ,  ;f  a  un  moindre  degré  que  dans 

le  divifeur  —  2*'  ^  jjr  —  3;  cefl  pourquoi,  fuivant  *  la*iîi-<«^'' 
méthode  de  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  ;  il  faut  3' 
à  préfent  divifer  —  2:*:*  -*•  s*  —  3  ,  qui  a  fervi  de  divifeur, 

&  qui  devient  le  dividende ,  par  le  refta ^  "♦"  i  pris  pour 

divifeur  .    Mais  ce  nouveau  divifeur  ayant  .pour  multiplica- 

teur  commun  de  tous  fes  termes  la  fraélion  -  >  car ^^  -t- 

^  =  -4":î:X  —  x-H^xi;  il  faut  en  divifer  tous  les  termes 
par  :5:  (ou  ce  qui  revient  au  même,  les  multiplier  par  4 ,  ce 
qui  k  fait  en  effaçant  fimplemcnt  4  )  &  le  divifeur  fera  — .  ;c  •**  i. 
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II  faut  à  présent  divifer  —  2!^  >^  ^x  —  3  par  — »■+•  r^ 
comme  on  l'a  expliqué  dans  la  divifion  des  grandeurs  com- 
plexes entières  i  &  trouvant  que  la  diviiïon  eft  exacte  le  refte 
- —  X  -4-  I ,  qui  a  fervi  de  divifêur  dans  cette  divifion  exacte,  eft 
le  plus  grand  divifeur  commun  des  deux  grandeurs  propolées. 
On  doit  remarquer  dans  cet  exemple  de  divifion,  qu'il  eft 
quelquefois  neceflaire ,  pour  faire  une  divifion  des  grandeurs 
complexes ,  par  la  méthode  de  la  divifion  des  grandeurs  com- 
plexes entières,  de  fe  fervir  du  calcul  des  fraftions;  on  en  va 
mettre  un  autre  exemple  pour  faire  concevoir  clairement  aux 
Commenpns  la  manière  de  faire  ces  fortes  de  divifions. 

A  B 


—■^x^    '>^     '-^x    ^     \db 


,  p  -7 .      Pour  divifer  la  grandeur  \x'  —  4^-;^'  4-  -"'''' *JA^  —  '-a'b 

par  la  grandeur  ^at* ^f a:  •♦-  ah  :  je  dis  -fr'  divifé  par  |x^ , 

le  quotient  jJC.  J'écris  j  x  au  quotient,  &  je  mets  o  fous 
yjf'.  Je  multiplie  le  refte  du  divifeur  — \ax  '^  ah  parle 
quotient  -4-  y  at  ;  &  j'ôtc  du  dividende  les  produits  —  ~  ax'' 
•+-  -^"^^^  à  mefure  que  je  les  forme,  ce  qui  fe  fait  ainfi  .  Je 
multiplie  chaque  terme  de  —  |  ax"^  par  2 ,  pour  réduire  cette 
fraélion  au  dénominateur  8  }  &  elle  devient  —  jax'^  \  j'ôte 

—  ^ax'-  de  —  -T-Jf%  &  j'écris  le  refie ^;c^  Je  réduis  auffi 

•*-  '^"l"  au  dénominateur  48 ,  en  multipliant  k^  deux  termes 
par  16 ,  &  j'ai  -*-  ^^^^  que  j'ôte  de  -♦-  ^-^^j  &  il  refte  o  que 
j'écris.  Ainfi  le  dividende  fur  lequel  il  faut  opérer  elt  '—  -^x"- 


9* 


-x 


~-'-dh. 


Je  dis  le  quotient  de  —  '-^ ,  divifé  par  4-  ^  jf%  eft  —  f  4 

» z^j.  =  ^  —  ^a.  J'écris  au  quotient  —  \a^  je  mers  o  fous  -^ .ic^; 

je  multiplie  la  féconde  partie  —  \ax  '^  ab  à\x  divifeur  par 

le  nouveau  quotient  —  ~a\  &  à  mefure  que  je  forme  les 

*7j.  produits  p*-  ^<»^Ar  =  *  ^  j'  x  .^««'-^  =  "♦-  iV*»"^,  &  —  ^a^hj 

je 
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Je  les  ôte  du  dividende;  &  trouvant  qu'il  refte  o,  je  fuis  affuié 
que  j  X  —  ^  <^  cft  le  quotient  que  je  cherchois. 
2,^8,  On  fera  remarquer  lur  ces  fortes  d'exemples  de  divifion, 
où  il  faut  fuivre  la  méthode  de  la  divifion  des  grandeurs 
complexes  entières,  &  y  employer  auffi  la  divillon  &  les  autres 
opérations  des  fru6lions  ;  que  quand  la  grandeur  complexe 
qui  elt  le  dividende  ,  «Se  la  grandeur  complexe  qui  eft  le  divi- 
feur  contiennent  des  friélions,  c'cft  à  dire  ,  quand  chacun 
des  termes ,  ou  quelques-uns  des  termes  de  ces  grandeurs 
complexes  font  des  fi.i(5tions;  on  peut  réduire  le  dividende 
&  le  divifeur  à  n'avoir  aucunes  fiadl'ions ,  de  manière  pour- 
tant que  l'on  n'en  trouvera  pas  moins  enfuice  le  véritable 
quotient .  Par  exemple ,  û  l'on  propofe  de  divifer  la  gran- 
deur A  par  la  grandeur  B  ,  il  faut  d'abord  réduire  tous  hs 
termes  de  A  à  un  même  déncminateur  fans  changer  leur 
valt-ur  ,  &  réduire  de  même  les  termes  de  B;  &  l'on  aura  le 
dividende  a ,  &  le  divilèur  b .  Il  faut  enfuite  réduire  a  &  b 

TV  —  TT  •*"  48»  *  ^ 


B   "; 

48  i 

b 

ax-  fax    "t"   4«t 

a    ifx'- 

4t 

484 

ô 

a+s'    jStf»   -H  4'«i 

A  ««*' 

4«* 

—  jojje'  «4-  j«'x  -H  i2ihx Iî*'î 

_g  24*2    j6aV    •♦-    ^îth 

à  un  même  dénominateur  commun  fans  changer  de  valeur  *,  *  170. 
&  l'on  aura  a  pour  le  dividende,  &  /  pour  le  divifeur.  Enfin 

Oo 
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chaque  terme  de  a  &  de  i  étant  multiplié  par  la  même  gran- 
deur :^  ,  il  faut  les  divifer  tous  par  cette  grandeur,  ou ,  ce 
qui  revient  au  même ,  les  multiplier  par  ^  ;  ce  qui  fe  fait 
en  effaçant  fimplement  le  divifeur  coffimun  à  a  ÔL  hy  &  yl 
fera  le  dividende ,  &  -B  le  divifeur  j  qui  ibnt  l'un  ÔL  l'autre 
fans  fractions . 

Faifant  la  divifion  de  y4  par  B  ,  on  trouvera  le  même 
quotient ,  qiœ  fi  l'on  divifoit  immédiatement  A  par  B .  Car 

*  I  o(5.  le  *  quotient  de  A  par  B  doit  être  à  l'unité  comme  A  eft  à  B , 
*7 î  &  Et  il  eft  évident  -^  que  A  eft  à  B ,  comme  ^  eft  à  Jï  ;  ainfi  le 
^°^'     quotient  de  A  divifé  par  B  ,  &  celui  de  A  divifé  par  B  font 

égaux;  puifqu'ils  ont  le  même  rappcJrt  à  l'unité,    leur  rap- 

*  1 06,  port  à  l'unité  étant  *  le  inême  que  celui  de  A  à  B,  ou  celui 
&.IÎI,  de  AkB. 

7»  R  E  M  A  R  <^u  E . 

Où  fon  expl'Kjue  la  manière  de  faire  le  calcul  des  frafîiont 
par  le  calcul  des  expofam  des  puifjances . 

De' FINITION  ou  Supposition. 

2- 9  9-  ^^N  a  déjà  dit  '^  que  toute  grandeur  repréfcntée  par  une 
''^^*  lettre  pouvoit  être  regardée  comme  une  puiffànce.  Qiiand 
elle  n'a  qu'une  dimenfion  comme  a  ,  cert  la  première  puif- 
fànce  de  a,  dont  l'expofânt  eft  i .   Quand  a  efl:  élevée  à  une 
puiflance  plus  haute  comme  a^,  fon  expofant  3  marque  le 
degré  de  fâ  puiffànce.  Pour  marquer  en  gênerai  toutes  les 
puiflances  aufquelles  a  peut  êcre  élevée ,  on  lui  donne  pour 
expofant  une  lettre,  d"  marque  en  gênerai  routes  les  puiffan- 
ces  aufquelles  a  peut  être  élevée  ;  l'expofânt  n  repréfentant 
*i4î  &  tous  les  nombres  i ,  2 ,  3  ,  &c.  On  a  auffi  vu  "^  que  quand  une 
.i4ff.     grandeur  où  la  puiflance  d'une  grandeur  étoit  au  dénomi- 
nateur d'une  fraction  ,  il  n'y  avoir  qu'à  l'écrire  au  numéra- 
teur, en  changeant  le  figne  de  l'expofânt  de  fa   puiflance. 
Par  exemple  *  =  ax~  '.  ^  =  A:"''.'z  =  i3^&~'  ;  jî  =  '*''~*i 

D'oïl  l'on  voit  la  manière  de  réduire  les  fractions  aux  ex- 
preflions  des  grandeurs  entières ,  f  =<»&'"  ^  j  ^^^r^  =  rf  •♦"  ^  ît 
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l'Addition  et  la  Soustraction  des  fractions 

PAR    LE    CALCUL    DES    EXTOSANS. 

300.  i  jES  fraflions  étant  réduites  aux  exprefifions  des  grandeurs 
entières  ;  elles  doivent  être  ajout  es  les  unes  aux  auties ,  & 
retranchées  les  unes  des  autres  comme  les  grandeurs  en- 
tières. 

Par  exemple ,  la  fommede-t-d/"'  —  ^^~  '  fôi.de^ay~^ 

La  différence  ce  4^7"  '  -*-  ^al>~  ',  &  de -♦- ^î/ ""  '  — aé"  % 

La   Multiplication. 

301.  Il  U  a  N  D  les  fraftions  font  exprimées  par  le  moj'cn  des  ex- 

pofans,  &  réduites  par  là  à  l'expretfion  des  grandeurs  en- 
tières, &  quelles  font  incomplexes;  pour  les  multiplier,  on  les 
joint  enfemble,  en  obfervant  *  la  règle  des  fignes,  par  rapport  *  9U 
aux  Hgnes  qui  les  précèdent;  mais  on  ne  change  ri^n  dans  les 
fignes  des  expofans ,  &  l'on  fuit  "^  le  calcul  des  expofansquand  *i4S, 
une  même  lettre  fe  trouve  dans  le  multiplié  &  dans  le  multi- 
plicateur; c'efl  à  dire,  on  ajoute  enfemble  les  expofans  de  cet- 
te lettre;  &  la  fommc,  ou  la  différence  quanJ  ils  font  oppo- 
fèz,  eft  l'expofant  de  cette  lettre  dans  le  produit. 

Quand  les  grandeurs  font  complexes  ,  on  les  multiplie  en 
les  joignant  par  le  figne  x  de  la  multiplication;  &  on  neiàit 
pas  d'autre  multiplication ,  quand  l'expofant  de  l'une  des  deux 
grandeurs  complexes  eff  négatif. 

Par  exemple,  le  produit  de  ab"'  pzr  ac~'  eu  a^b'~^c'"; 
le  produit  de  ax~'  par  ax~'  eiï  ^^v  "■•,  le  produit  de  ax' 
par  f?x  ""'  efl  ^^at  "*"  "~  '  =  ^  ;  le  produit  de  ax""  par  ax  ~» 

efl  d^x""'  .  Mais  le  produit  de  x*  —  ax pzt  x  — ^  a     eft 

x^  —  ax  y.  X  —  a, 

La    Division. 

301.  J-'ou  R  divifcr  une  fraction  exprimée  par  le  moyen  des  ex- 
po/ans, par  une  autre  exprimée  aufT»  par  les  expofans}  il 
faut  changer  les  lignes  des  expofans  des  grandeurs  du  divi- 

Oo  ij 
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feur  dans  les  grandeurs  incomplexes ,  &  le  figne  du  feul  ex- 
pofant   du   divifeur   confideré   comme   une   feule  grandeur 
quand  il  eft:  complexe  ,  ik.  enfuite  multiplier  le  dividende 
par  le  divifeur ,  ôc  le  produit  fera  le  quotient. 

Par  exemple  ,  pour  divifer  ûlr^  par  cd~^ ,  je  change  les 
fignes  des  expofans  du  divifeur  qui  devient  f  d"*"^ ,  &  je 
multiplie  <3^~'  par  f  ^'  ,  &  le  produit  al>~'  c~'  ^ ,  eft  le 
quotient. 

Pour  divifer  ^  -h  /  par  c  — d  ,  je  change  le  figne  —  i 
de  l'expofant  du  divifeur  confiderc  comme  une  feule  gran- 

deur  ,  &  je  forme  le  produit  a-^  b  x  c  —  d      >   c'eft   le 
quotient . 

Pour  divifer  a'x^^  par  rfr"' ,  je  change  ax''^  en  <?"'  x"*"  & 
je  prends  le  produit  de  a''  x~^  par  a~^  .v"*"  qui  eft  ax~^.  C'eft 
le  quotient  que  je  cherchois . 

Pour  divifl-r  a"  x""  par  a""-^  x'"*^ ,  je  change  a'^-'  .r-^** 
en  a"^"*"  x"*""~\  &  je  multiplie  enfuite  a"  x'^  par  a''''*"  x"-', 
&  le  produit  â"-"*'  x^""^"-  elt  le  quotient. 

On  remarquera  que  quand  une  grandeur  n'a  point  dexpo- 
fant,  on  fousentend  qu'elle  a  pour  expofant  l'unité  pofitive; 
mais  quand  elle  doit  avoir  pour  expofant  l'unité  négative,  on 
doit  toujours  écrire  l'unité  négative  pour  fon  exposant. 

On  remarquera  auffi  que  quand  une  fradlion  a  fes  deux 
termes,  û  quelque  lettre  du  dénominateur  avoit  un  expofant 
*  14?.  négatif,  elle  feroit  cenfée  être  au  numérateur  "^ . 

Par  exemple  ,  dans  -zrj,  -'.::rr  i  ^~'  &  ^"^  marquent 
que  c      oc  ^      appartiennent  au  numérateur  .    -^:7^  =? 


ab-'c 

d   ' 

^ah- 

'cd- 

•I 

ax"" 

X-" 

rf;<r«+" 

15)0. 

Car 

c-'d 

— .  ' 

a 

* 

bd 

: "^ 

b*  — 

* 

I4J. 

ax'^ 

ax"^ 

:        I 

:* 

^;c'"*». 
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D'où  l'on  voie  la  rai  (on.  de  la  règle  qu'on  adonnée  pour 

la  divifion  ,  qui  n'eft  fondée  que  fur  ce  que  ces  différentes 

expreffions  marquent  une  même  chofe.  Par  exemple  ,  --,— 

-=  -^  =  ^  -^  =  ^  ah-^  r'  d.  *  25,0. 

d  *  ï^s- 

La  formation  des  pmffances  des  frayions . 

PROBLEME     IV. 

303.  'P LEVER  une  fraSîkn  à  fine  puiffance  quelconque ^dont  l'ex- 
fojant  efî  un  nomhe  entier  pi/ttif. 

Règle  ou  opération.  Il  fout  élever  féparément  le  numérateur 
&  le  dénominateur  ■^  à  la  puiiïànce  marqute  par  l'expcfant;  «  içf,  & 
&  la  fra£lion,  formée  de  ces  deux  puifl'ances  du  même  de-  117. 
gré,  fera  la  puiflànce  qu'on  cherche. 

Exemples. 

Jj^ou  R  élever  f  à  la  troificme  puiflance,  il  faut  élever  2  à 
la  troifiéme  puiflance ,  &  l'on  aura  8  ;  &  enfuite  élever  3  à 
la  troifiéme  puiffance,  &  l'on  aura  27$  il  faut  écrire  ^  pour 
la  troifiéme  puifîance  de  f. 

Pour  élever  j  à  la  féconde  puiflance,  à  la  troifiéme ,  Sec. 
il  faut  écrire  f,  ,  f--  ,  r' ,  &c. 

Si  l'on  veut  élever  —^  à  la  féconde  puiffance  ;  il  faut  éle- 
ver X  —  a  Se  y  —  <:àla  féconde  puiffance ,  &  former  la 
fraaion-^^;^. 

Quand  on  a  des  grandeurs  complexes  ,  dont  quelques-uns 
des  termes,  ou  même  tous,  font  chacun  une  fraction  ,  à  éle- 
ver à  une  pu'ffance;  il  faut  employer  les  opérations  des  gran- 
deurs entières  &  le  calcul  des  fradlions  ;  ce  que  l'on  fera  clai- 
rement concevoir  par  les  exemples  fuivans . 

Pour  élever  x  —  -j^  à  la  féconde  puiffance,  il  faut  multi- 
plier X  —  7a  par  X  —  ^a;  &  l'on  trouvera  x^  • —  ax  -t-  ^d^ 
pour  le  quarré  que  l'on  cherchoit . 

Pour  élever  jy  —  f ^  ■+■  ^c  à  la  troifiéme  puifl!ance  ;  on 
trouvera  ,  en  fuivant  les  règles  *  de  la  formation  des  puif  *  1724 
fances ,  &  en  fe  fervant  auffi  du  calcul  des  fî-a'£lions ,  ^7^  — 
lay^  H-  ^a'y  —  ^a^  -*-  -^cy'  _  lacy  ^  a'c  -^^  ^  c'y  —  . 
\ac'^^cK 

Oo  iij 
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Ces  exemples  iuffifent  pour  faire  concevoir  clairement  îa 
formation  des  piiiflances  des  fraflions,  &  des  grandeurs  com- 
plexes qui  con:iennenr  des  fractions. 

Démonjiration  du  Problème .  La  formation  des  puiffances 

*  IÎ9.  d*iine  fradlion  f  ^  fe  doit  faire  par  la  multiplication  de  cette 

fraélion  par  elle-inêine,  réitérée  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'uni- 
tez  moins  une  dans  l'expofant  de  la  puiffance  à  laquelle  on 
veut  l'élever;  c'eO:  à  dire,  il  faut  la  multiplier  une  fois  par 
elle-n.ême  pour  avoir  fa  féconde  puifiance  ,  deux  fois  pour 
avoir  la  troiiiéme  ,  trois  fois  pour  avoir  la  quatricme  ,  & 
aind  de  fuite.  Mais  pour  multiplier  une  fraction  -f  par  elle- 

*  ZS7.  rf  cme  ^  ^  û  faut  multiplier  le  premier  terme  par  lui-même, 

&  le  fécond  terme  par  lui-même  ,  &  la  fraction  ^'  faire  des 
produits  ,  ert:  le  produit  qu'on  cherche  .  Pour  multiplier  ce 
produit  Ç.  par  f  ;  il  faut  de  même  multiplier  a"  par  a ,  &c  è^ 
par  è  j  ô(.  ~  fera,  le  produit  qu'on  cherche,  &  ainfi  de  fuite. 
Cefl:  ;u;fn  ce  que  prefcrit  le  Problême  :  par  conféquent  le 
Problême  prefcrit  ce  qu'il  faut  faire  pour  élever  une  fraction 
à  telle  puiflance  qu'on  voudra. 

I^extra&ion  des  racines  des  puiffances  des  fraSî'tons . 

PROBLÊME    V. 

304    J^"^ ROUVER  la  racme  dune  fraElion  ,  laquelle  jracîhn  eji 
une  pi.ijjance  quelconque  dont  l'expofant  tfi  un  nombre  entier  ; 
c'ejî  à  dire  y  trouver  la  racine  dune  fraSilon  qui  cfl  une  fe- 
conde  pui/fance,  ou  une  troifiéme  y  ou  une  quatrième  ,  6*<r. 
*ioi  200       ^'EJ^  °"  opération.  Il  faut  trouver,  "^  par  les  règles  de  l'ex- 
&  les'  fui-  traélion  des  rac'nes  des  grandeurs  entières  ,  la  racine  du  nu- 
vans,  juf-  merateur,  &  la  racine  du  dénominateur  de  la  fradlion  pro* 
qu'à  Z07  pofée ,  &  faire  une  fraiilion  de  ces  deux  racines;  ce  fera  la 
compris,    j-gcine  que  l'on  cherche. 

Si  le  numérateur  ou  le  dénominateur  de  la  fra£lion  propo- 
fée  ou  tous  les  deux  contenoicnt  des  termes  qui  fulfent  des 
fractions ,  il  faudroit  joindre  aux  règles  de  l'extradion  des 
racines  des  grandeurs  entières  le  calcul  des  fradlions ,  com- 
me on  le  verra  dans  Its  exemples . 
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Exemple    I. 

X^OUR  trouver  la  racine  tjuarrée  de  rr^-ff ,  il  faut  cher- 
cher féparément  les  racines  quarrées  de  15129  &  de  207361 
&  l'on  trouvera  12 j  &  144.  Il  faut  les  écrire  en  fraflion  ,  & 

î-*-^  fera  la  racine  qu'on  cherchoit. 
Il  «j.*  ■• 

Avertissement. 

_|l  efl  inutile  de  mettre  ici  d'autres  exemples  pour  l'extra- 
ftion  des  racines  féconde  ,  troifie'me  ,  quatrième  ,  &c.  des 
fraélions  numériques,  n'y  ayant  pas  d'autres  difficultez ,  que 
celles  qu'on  trouve  à  extraire  les  racines  des  puiffances  des 
nombres  entiers,  qui  ont  été  routes  expliquées  dans  le  Li- 
vre précèdent.  Il  faut  feulement  remarquer  que  quand  on 
cherche  la  racine  d'une  fraction  numérique  ,  &  que  cha- 
cun de  fes  deux  termes  n'ell  pas  une  puiffance  parfaite  du 
même  degré  dont  l'expofânt  eft  un  nombre  entier  quelcon- 
que n  ;  il  faut  réduire  la  fraélion  propofée  aux  moindres 
termes  ;  &  fi  chaque  terme  du  moindre  rapport  elt  une 
puiflance  parfaite  du  même  degré  dont  l'expofânt  eft  n\ 
on  en  trouvera  la  racine  par  le  Problème,  iii  les  deux  ter- 
mes du  moindre  rapport  ne  font  pas  chacun  une  puiffance 
parfaite  dont  l'expofânt  efl  »;  on  ne  fçauroit  trouver  la  ra- 
cine qu'on  cherche  que  par  approximation  ,  comme  on  le 
fera  voir  après  les  exemples  fuivans. 

Exemple    IL 

J7  OUR  avoir  la  racine  quarrée  de  ^ ,  la  racine  cubique  de'j-  , 
la  racine  quatrième  de  ^ ,  la  racine  cinquième  de  ^  ,  &  en 

gênerai  la  racine  »  de  th-  J  il  faut  écrire  1  ;  c'eft  la  racine 

"  b 

qu'on  cherche. 

Pour  avoir  la  racine  deuxième  de  tt.  il  faut  écrire -jr. 
Pour  avoir  la  racine  troifiéme  de  7-- ,  il  faut  écrire  t-  .  Pour 
avoir  la  racine  «  de  —,  il  taut  écrire  -77. 
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Avertissement. 

XL  n'y  a  pas  d'autres  difficultez  pour  trouver  les  racines 
des  fraûions  littérales  dont  les  deux  termes  font  chacun 
une  grandeur  entière  complexe  ,  que  celles  qui  Ce  rencon- 
trent dans  la  recherche  des  racines  des  puiflànces  comple- 
*-o7'xes  entières  qui  ont  été  expliquées  dans  le  premier  Livre  ■^. 
La  feule  difficulté  eft  quand  une  grandeur  littérale  com- 
plexe, dont  on  cherche  la  racine,  contient  des  termes  qui 
font  des  fracftions .  En  voici  quelques  exemples  pour  faire 
voir  la  manière  de  joindre  le  calcul  des  fraéiions  aux  règles 
de  l'extraélion  des  racines  des  grandeurs  complexes. 

Exemple    III. 
(     X  —  \a 


ax  '*!•  ^  a^ 
O  o 


X  o'JR  trouver  la  racine  quarrée  de  x*  —  ^a'  «4-  -l^*,  1", 
Je  dis  la  racine  de  x'  efl  a',  j'écris  x  à  la  racine,  &  j'écris  o 
fous  x%  pour  marquer  que  je  m'en  fuis  fervi. 

2*.  Pour  continuer  l'opération,  «5c  trouver  la  féconde  par- 
tic  de  la  racine,  je  regarde  —  ax  -^  ^a^  comme  un  divi* 
'zo7.dende;  pour  former  le  divifêur,  je  prends  le  double  "^  xx  de 
la  partie  de  la  racine  déjà  découverte;  &  je  divife  —  ax 
par  XX ^  en  difant  le  quotient  de  —  ax  par  ■+•  2.v  eft  —  \a. 
J'écris  —  \a  pour  la  féconde  partie  de  la  racine  ,  &  je 
l'écris  encore  au  devant  du  divifêur .  Employant  la  multi- 
plication des  fra6lions,  je  multiplie  -h  2.v  —  t<»  par  —  74, 
&  ie  retranche  les  produits  —  ax  h-  ^a^  de  la  puifTance 
picpofce;  &  comme  il  ne  refle  rien ,  il  s'enfuit  que  x  —  v<* 
cfi  la  lacine  exacte  de  la  puifTance  pro  polée. 


Exemple 
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Exemple    IV. 
R 


if 


a  o 


-^^n     \y^ 


^a 


9 


aç      I       -i^r^:^  de  la  formule. 

C  ^«^  ^jt  divifeur = i»-  de  la  formule 
—  |<ï  »4- ;|:t  =  ^delaforaiul«. 


ac^ 


■■=■  idh  M-  3^^'  •♦«  ^  de  la  formule. 


J7  OUR  trouver  la  racine  cubique  ou  troifiéme  de  la  troi- 
fiérae  puiffànce  A 

dont  les  termes  contiennent  des  fradVions ,  je  me  fers  de  la 
formule  de  la  troifiéme  puiffànce  a^  -♦-  ^a^b  -♦-  3<3^^  •*-  hK  Et, 
1*,  fuppofant  -4-  jy'  repréfentée  par  a^  de  la  formule  ;  je  db 
la  racine  troinéme  de  |  eft  7,  &  la  racine  troifiéme  de/  eft  y. 
Ainfi  j'écris  ^  à  la  racine  jR,  &  je  mets  o  fous  t/  donc  je  me 
fuis  déjà  fervi. 

2°.  Suppofant  ly  =  aàe  la  formule,  je  prens  -h  |/  pour 
le  divifcrur  repréfenté  par  ^a"^ ,  &  je  diviiê  —  ^ay'  -»-  %cy^ 
par  "+-  ;i-/ ,  en  employant  la  divifion  des  fraflions ,  &  j'écris 
à  la  racine  R  le  quotient  —  ~a  '^^c  ^  que  je  fuppofe  repré- 
fenté par  ^  de  la  formule. 

Je  forme  enfuite ,  par  la  multiplication  des  fradlions ,  les 
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produits  que  prefcrit  la  formule  -♦-  ■3,dh  -h  3a&^  h-  ^^ ,  &  je 
trouve  —  1^/  ^-  -j%-f/  ^  i  ^'j  _  J-^c^  ^-  |7- 1^^  —~fa^, 
'^  a'c  —  j  ac"  '^Ç^  c^  \  je  les  retranche  de  la  puiflànce  pro- 
pofée;  &  trouvant  que  le  refte  elT:  zéro,  c'ell  à  dire  qu'il  n'y 
a  aucun  refte,  je  vois  par  là  que  ^y  —  |^  -h  \c  efl  la  racinç 
troifiéme  de  la  grandeur  propofée  A. 

THEOREME. 

305  /  jORSQV'UN.  nombre  entier  ,  ^uon  nommera  A  ,  e/l  co»' 
jideré  comme  une  puiffance ,  c'ejî  à  dire  comme  étant  un  quarré 
ou  zine  troifiéme  puijjance ,  ou  une  quatrième  ;  &  en  gênerai , 
comme  une  ptiijjance  dont  fexpofant  efl  un  nombre  entier  queU 
conque  repré fente  par  n  ;  fuppojé  quil  ne  foit  pat  une  puifjance 
parfaite  \  c'ejî  â  dire  ^  quil  n  y  ait  pa^  de  nombre  entier  qui  mul- 
tiplié par  lui-rt.eme  (  une  fois,  Jî  A  efi  quarré  ;  deux  fois  y  ft  A 
efl  une  troifiéme  puiffance  ;  trois  fois  ,  fi  A  efl  une  quatrième 
puiffance  ;  &  en  gênera/,  autant  de  fois  moins  une  quil  y  a 
dunite^  dans  le  nombre  entier  n  tfui  efl  l'expojant  de  la  puif 
fance  de  A  ,  )  donne  un  produit  égal  à  A  ;  il  ne  peut  y  avoir 
aucune  fraSIion  numérique  y  quon  repréfentera  par  ç-,  qui  foit 
la  racine  exaSie  du  nombre  entier  A  j  cef,  à  dire  ,  qui  étant 
multipliée  par  elle-même  autant  de  fois  moins  une  quil  y  à 

s" 
d'unitez  dans  n  ,  donne  un  produit  -r-  qui  foit  égal  à  A . 

Démonfïration.  S'il  y  avoit  une  telle  fraction  f  j.  on  auroit 
par  cette  fuppofition  —  =  ^  ,  c'efl;  à  dire  égale  à  un  nom- 
bre entier  A\  &  cette  fraélion  fêroit  une  puifï;ince  parfaite, 
puifque  a  &c  h  font  fuppofez  chacun  un  nombre  entier  qui 
*  i43.  forment  la  fraélion  }.  D'où  il  fuivroit  *  que  le  nombre  en- 
tier A  feroit  une  puiffance  parfaite  :  ce  qui  détruit  la  fuppo- 
fition  qu'on  a  faite  que  A  n'eft  pas  une  puiffance  parfaite . 
Par  confequent  il  eft  impcffibie  qu'il  y  ait  une  fraction  nu- 
mérique f  qui  puiffe  être  la  racine  d'un  nombre  entier  A  , 
lorfque  ce  nombre  entier  neft  pas  une  puiflance  parfaite.  Ce 
qntl  fallait  démontrer . 
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THEOREME    II. 

^06.^1  »ne  fraBion  numérique  repréfenîée  par  ~y  ejl  un  moin, 
dre  rapport  i  &  fi  chacun  de  jes  termes  A  6"  B  wV^  pas 
une  puilTance  parfaite  fcconde  ,  ou  troifiéme ,  ou  quatrième  ; 
ou  en  gênerai  une  puiffance  parfaite  qui  ait  pour  expofant 
un  nombre  entier  quelconque  n  j  ou  bien  fi  la  fracîion  ^ 
n  étant  pas  un  moindre  rapport  y  le  moindre  rapport  qui  lui 
ejl  égal  qu'on  fuppofera  être  f  ,  na  pas  pour  fes  termes 
a  6"  b  deux  nombres  qui  foient  chacun  une  puiffance  parfai- 
te féconde  ou  troifiéme  ,  ou  en  gênerai  une  puiffance  parfai- 
te ,  qui  ait  pour  expofant  un  nombre  entier  quelconque  n  > 
il  ne  peut  pas  y  avoir  une  fraiîion  numérique  qu'on  repré- 
[entera  par  |  qui  fait  la  racine  de  la  paâiion  propofée  ^  ; 
ce^  à  dire  f  qui  étant  multipliée  par  elle-même  autant  de 
fois  moins  une  qu'il  y  a  d'unité^,  dans  n  donne  un  produit 

C" 

^  qui  [oit  égal  â  à . 

Démonjîration .  S'il  y  avoit  une  telle  fradtion  ^ ,  laquelle, 
fi  elle  n'eft  pas  elle-même  un  moindre  rapport,  ait  pour  fon 
moindre  rapport  f ,  (  &  fi  elle  cft  un  moindre  rapport ,  ce 
qu'on  va  dire  de  ^  conviendra  à  §  )  on  auroit  par  cette  fup- 

pofition  -^  —  ^  'd^'^'b'^^^  -g-  n'eft  pas  un  moindre  «  ^^j, 

rapport ,  &  que  le  moindre  rapport  égal  à  "^  foit  -f  ,  l'on  au- 

^  A         a  f" 

roit  li^  =  "B"  =  L  •  M^is  ^*  efl:  un  moindre  rapport,  &  *  141, 

c"  &  ^"  font  chacun  une  puiffance  parfaite}  puifque  c  ôcd 
font  fuppofez  être  deux  nombres  entiers  dont  eft  formée  la 
fradlion  7  :  &  7  étant  auflî  fuppofé  un  moindre  rapport  \  \\ 

faut  que  les  rapports  7-  &  -r^  ne  foient  pas  feulement  égaux} 

mais  que  ce  foit  précifément  le  même  rapport ,  &  que  a 
=  i;",  &  è  =  d^.  D'où  il  fuivra  que  aàih  font  chacun  une 
puiflànce  parfaite  du  même  degré  uont  »   eft  l'expofant  : 

Pp  ij 
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cela  détruit  la  fuppofîtion  qu'on  a  faite  que  a  S<.b  netoient 
pas  une  puifïance  parfaite  .  11  ne  peut  donc  pas  y  avoir  une 
fradVion  numérique  §  qui  foit  la  racine  de  la  fradlion  propo> 
fée  j  .  Ce  qtiïl  fallait  démontrer . 

Corollaire    I. 

5*^7-  V-/'^  déduit  du  premier  Théorème  qu'on  ne  fçauroit  trou- 
ver  de  fia<5lion  numérique  qui  foit  la  racine  exadîe  d'un  nom-» 
bre  entier,  qui  eft  une  puifïance  numérique  imparfaite. 

Corollaire    IL 

508  \Jn  déduit  de  même  du  fécond  Théorème  que  quand  les 
deux  termes  d'une  fracSîion  numérique  réduite  aux  moin- 
dres termes  ne  font  pas  chacun  une  puiflance  numérique 
piufaiîe  d'un  même  degré  ,  on  ne  fçauroit  trouver  de  fra-> 
dtion  numérique  qui  foit  la  racine  exacte  de  cette  preniie- 
rc  fraction. 

Corollaire    IIL 

Oh  fon  démontre  les  incommenfurahk s . 

309.  j^  OMMANT  a  tout  nombre  entier  qui  eft  une  puiffance 
numérique  imparfaite  ,  dont  l'expcfant  eft  un  nombre  en. 
lier  quelconque  «,  &  fa  racine  véritable,  qui  ne  fçauroit  être 
exprimée  par  une  fraélion  numérique  ,   étant  nommée  ^a  . 

Nommant  auiïi  ^  la  racine  véritable  de  toute  fradlion  nu- 
mérique f  réduite  à  fês  moindres  termes,,  chacun  defquels 
n'eit  pas  une  puiffance  parfaite  de  même  degré  dont  l'expo- 
iant  foit  un  nombre  entier  quelconque  n  .  }e  dis  que  ^a  & 

^j-,  ne  peuvent  chacune  avoir  aucune  aliquote  commune  j 

ni  avec  l'unité  ,  dont  font  formez  lés  nombres  ^  &  la  fra- 
élion  j  ,  ni  avec  aucun  nombre  foit  entier  foit  rompu  fbc- 

mé  de  cette  unité  .  Ainfi  y/a  &  -r-,  font  chacune  me  gran* 

</  b 

deur  incommenjurahle ,  avec  cette  unité  &  avec  tout  nombre 

foit  entier  foit  rompu  formé  de  cette  unité . 
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Démonjiraîion.  Si  >/«  &  "^  avoient  chacune  une  aliquote 

commune  avec  l'unité  >  on  pourrait  former  une  fraiftion  dont 
le  dénominateur  feroit  le  nombre,  qu'on  nommera  m,  qui 
exprimeroit  combien  de  fois  cette  aliquote  efl-  contenue  dans, 
l'unité,  &  le  numérateur  ferait  le  nombre ,  qu'on  nommera  /, 
qui  exprimeroit  combien  de  fois  cette  aliquote  feroit  conte- 
nue dans  la  grandeur  </a,  ou  dans  -77.  Et  {/a  ou  -rr  feroit 

égale  à  cette  fri6tion  ^  de  l'unité.  Ainfi  un  nombre  entier 
qui  e(>  une  puiiïance  imparfaite  ,  comme  auffi  une  fradion 
numérique  ,  qui  étant  réduite  aux  moindres  termes  ,  ell  une 
puiffànce  imparfaite  ,  auroic  pour  fa  racine  une  fradlion  nu- 
mérique de  l'unité  .  On  a  démontré  ^  que  cela  étoit  impolîi-*307  & 

ble.  Donc  y/a^  &  '^.  ne  fçauroient  chacune  avoir  une  ali-  ^° 

quote  commune  avec  l'unité . 

n/ 

y/ a  &  ^  ne  fçauroient  non  plus  chacune  avoir  une  ali- 
quote commune  avec  aucun  nombre,  foit  entier  ,  foit  rom- 
pu, formé  de  l'unité;  car  tous  les  nombres  poflTibles  formez 
de  l'unité  peuvent  "^  fe  réduire  à  des  fradions  fimples  de  ru-*i8y, 

n/ 

nité.  Ainfi  il  fuffit  de  démontrer  que  v^a  &l  177  "^  fçauroient 

avoir  d'aliquote  commune  avec  une  fraiflion  fimple  de  l'u- 
nité, pour  faire  voir  qu'elles  ne  fçauroient  avoir  d'aliquote 
commune  avec  tout  nombre  poffible  formé  de  lunité  :  c'eft  ce 
qu'on  va  démontrer . 

y/ a 
S\</a  &c  -^  pouvoient  chacune  avoir  une  aliquote  côm- 

mune  avec  une  fraftion  de  l'unité  ,  on  pourroit  former  une 

n/ 

fradlion  égale  à  y^^  ou  à  -^ ,  laquelle  auroit  pour  dénomi- 

natear  un  nombre  qu'on  nommera  p,  qui  marqueroit  com- 
bien de  fois  cette  aliquote  efl:  dans  la  fradlion  de  l'unité  ,  & 
pour  numérateur  un  nombre  q ,  qui  exprimeroit  combien 

de  fois  cette  aliquote  eft  dans  Va  o\x-^,:&l  l'on  auroit  par 

Pp  iij 
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confcquent  ^a  ou  -^^  égale  à  ^  j  &  |  feioic  une  fraction  de 

*  283.fr a étion  de  l'unitéj  qui  étant  *  réduite  à  une  fraélion  fîmple 

de  l'unité  qu'on  nommera  7  ,  feroit  égale  ày/^  ou  ^  . 

On  déduit  donc  necefl'airement  de  la  fuppofition  que  >/d 
ou  -Tj  enflent  chacune  une  aliquote  commune  avec  quelque 
nombre  poffible  que  ce  fût  formé  de  l'unité,  quev^a&  -r^ 
feroient  chacune  une  fraétion  de  l'unité .  Mais  on  a  démnn- 

*307.  tré  "^  que  cela  étoit  impofllble.   Par  confequent  \^a  &  -^ 

&  308.       .        .  .  ,.  ,.    .V 

ne  Içauroient  avoir  aucune  aliquote  commune  avec  1  unité, 

ni  avec  aucun  nombre  formé  de  l'unité  .  Donc  s^a  &  -rr 

y/b 

font  chacune  incommenfurable  avec  l'unité  &  avec  tout  nom- 
bre. Ce  qu'il  fallait  démontrer  . 

Avertissement. 

i  jA  Géométrie  démontre  que  ces  racines  des  puiflances 
numériques  imparfaites  peuvent  s'exprimer  exadement  par 
des  lignes . 

R  E  M  A  R  QJJ  E . 

*  i9!)'  kJ  N  a  donné  dans  le  premier  Livre  "^  la  méthode  d'appro- 

cher tant  près  qu'on  voudra  de  la  racine  véritable  d'une  puif- 
fance  numérique   imparfaite ,    laquelle   racine    véritable  ne 

*  î'-'^'fçauroit  "^  s'exprimer  exadlement  par  aucune  fraQion  s  &  on 

s'efl  fervi  pour  faire  cette  approximation  du  calcul  des  par- 
*iii.  ties  décimales  qui  font  "^  de  véritables  fraàlions  ,  quoique 
leur  calcul  foit  le  même  que  celui  des  nombres  entiers.  On 
pourroit  encore ,  quand  on  a  trouvé  la  racine  en  entiers  de  la 
plus  grande  puiflance  parfaite  entière  qui  efl:  contenue  dans 
la  puiffance  imparfaite  dont  on  cherche  la  racine  j  on  pour- 
roit ,  dis-je ,  continuer  l'extraflion  de  la  racine  fur  le  refte 
par  le  calcul  des  fradlions ,  &  l'on  trouveroit  une  fuite  de 
fraftions,  qui  jointe  à  la  partie  de  la  racine  déjà  découverte 
(èroit  la  racine  approchée  que  l'on  cherche  ;  mais  le  calcul 
eft  embarraffant,  &  l'approximation  des  racines  efl:  bien  plus 


DES   EXTRACTIONS ,   &C.  DES  FRACT.   LiV.  II.      303 

aifée  par  le  calcul  des  pnrties  décimales  qu'on  a  expliqué 
dans  le  premier  livre.  *  Enfin  il  y  a  d'autres  méthodes  dap-  *  ^P^' 
procher  à  l'infini  des  racines  des  puiflances  numériques  im- 
parfaites qui  llipporent  les  règles  de  l'Analyfe  .  On  a  donné 
deux  ce  ces  méthodes  dant  l'Analyfe  démontrée  j  Livre  VI. 
SfSîion  m  depuis  l'article  i6y  jt^fqu'  à  la  fin  de  la.  ScSîion. 

On  va  donner  ici  la  méthode  d'approcher  tant  prés  qu'on 
voudra  de  la  racine  d'une  fraélion  numérique  qui  efl  une 
puiflànce  imparfaite  ,  en  y  employant  le  calcul  des  parties 
décimales  à  peu  près  comme  dans  le  premier  Livre ,  art.  199. 
afin  d'accoutumer  les  Commencans  à  une  même  méthode . 

Met  bide  d'approximation  des  racines  des  fraSîions 
numériques . 

310.  J-'oUR  approcher  tant  près  qu'on  voudra  à  l'infini  de  la 
racine  d'une  fradlion  qu'on  conçoit  être  une  puifTance  donc 
l'expofant  efi:  un  nombre  entier  quelconque  »  ,  &  dont  cha- 
que terme  n'eft  qu'une  puiflànce  imparfaite  du  degré  n  :  1°. 
Il  faut  réduire  ^  la  fraélion  propofée  à  une  grandeur  déci-  '^^76. 
maie,  donnant  à  cette  grandeur  décim.ale  tant  de  rangs  de 
parties  décimales  qu'on  voudra ,  pourvu  qu'on  puifl^e  les  par- 
tager en  tranches  chacune  d'autant  de  rangs  qu'il  y  à  d'uni- 
tez  dans  «.  2°.  Regardant  cette  grandeur  décimale  comme 
une  puiflànce  dont  l'expofant  efl:  « ,  il  faut  en  extraire  la 
racine  comme  dans  le  premier  Livre  "^  .  La  racine  qu'on  *  i^i, 
trouvera  fera  la  racine  approchée  que  l'on  cherchoit. 

Exemple    I. 

J[;^ouR  trouver  par  approximation  la  racine  de  |  confi- 
derée  comme  une  féconde  puiflànce,  i°-  *  Je  la  rédui.s  à  la  *i7^. 
grandeur  décimale  0.625  c|ui  lui  efl:  égale,-  &  comme  pour 
faire  cette  rédudlion  j'ai  ajouté  trois  zéros  au  numérateur  5 , 
&  que  la  divifion  de  5. 000  par  le  dénominateur  8  m'a  donné 
le  quotient  exadl  o.  625  .  J'ajoute  à  cette  grandeur  décimale 
tant  de  zéros  que  je  veux,  obfervant  feulement  que  je  puifle 
partager  les  rangs  des  parties  décimales  en  tranches  chacune 
de  deux  rangs,  parceque  j'en  cherche  la  racine  quarrée,  & 
que  l'expofant  n  repréfente  2  dans  l'extradlion  de  la  racine 
quarrée  ou  deuxième. 
Je  prens  donc  pour  la  fraélion  propofée  la  grandeur  déci» 
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maie  o .  ,  ^z,  50,  00  ,  00  ,  qui  eft  équivalente  à  la  pro* 
pofee  J-. 

2".  Je  trouve  la  racine  quarrée  o .  7905  de  la  puifTance 
0.62500000  équivalente  à  |-  .  Cette  racine  eft  approchée 
jufqu'aux  dix  millièmes;  c'eftàdire,  elle  diffère  moins  d'une 
dix  millième  de  la  racine  véritable  qu'on  ne  fçauroit  expri- 
mer exactement  par  une  fraclion .  Ainfi  c'eft  la  racine  appro- 
chée de  la  fraélion  propofée  |-. 

En  continuant  l'approximation  jufqu'aux  cent-millièmes , 
c'eft  à  dire  jufqu'au  cinquième  rang  des  décimales  dans  la 
racine  approchée,  je  trouve  6  pour  le  cinquième  rang  qui 
vaut  fix  cens-millièmes ,  qui  Turpadè  la  moitié  d'unè'dix  mil- 
lième )  c'ert  pourquoi  fi  je  me  borne  au  quatrième  rang  , 
qui  eft  celui  des  dix  millièmes,  j'ajoute,  fi  je  veux  ,  une  unité 
au  quatrième  rang ,  afin  que  l'erreur  Ibit  moindre,  &  la  ra- 
cine approchée  que  je  cherchois  eft  o .  7906 . 


Exemple    IL 


P< 


ou  R  faire  l'approximation  de  la  racine  quarrée  de  3^'^  = 
lyS,  ~\  1°.  Je"^  réduis  ^à  la  grandeur  décimale  j  .21428 57 14Z. 
Et  comme  il  arrive  que  quoique  j'ajoute  beaucoup  de  zéros 
au  numérateur,  la  divifion  de  ce  numérateur  par  42  n'eft  pas 
exaéle  ;  je  continue  la  divifion  jufqu'à  ce  que  j'a3'e  un  quo- 
tient qui  ait  un  nombre  arbitraire  de  rangs  de  décimales, 
que  je  puifle  pourtant  partager  en  tranches  chacune  de  deux 
rangs.  Je  me  borne,  fi  je  veux,  à  cinq  tranches  chacune  de 
deux  rangs  ,  qui  me  donneront  une  racine  approchée  qui 
aura  cinq  rangs  de  décimales,  &  la  racine  approchée  ne  di^ 
fêrera  pas  d'une  cent  millième  partie  de  l'unité  de  la  vérita- 
ble qu'on  ne  fçauroit  exprimer  par  une  fraClion. 

Le  quotient  de  la  divifion  que  j'ai  employée  pour  réduire 
ï^  en  grandeur  décimale  n'étant  pas  exadl ,  la  grandeur  dé- 
cimale 3.214  &c.  n'eft  pas  exadîemenc  équivalente  à  ^. 
Mais  la  différence  n'étant  pas  ,  ooooôooooo  ^^^  l'unité  ,  on 
peut  la  regarder  comme  étant  équivalente  fans  erreur  fenfi- 
bleà  '-5LL. 
^ipi.  z°.  Je  trouve  ^  la  racine  deuxième  i  .79284  de  la  puiflance 
décimale  3  .2142857142  qui  eft  équivalente  à -^' .  Cette  ra- 
cine eft  approchée  jufqu'au  cinquième  rang  de  décimales , 

c'eft 
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cefl:  à  dire  jufqu'aux  cent  millièmes.  C'efl:  la  racine  appro- 
chée que  je  cherchois . 

Avertissement, 

\,^  E  S  exemples  fiiffifenr  pour  faire  concevoir  clairement  la 
méthode  d'approximation  des  racines  des  fradlions  numeri- 
ques .  Les  Commença ns,  peuv^^nt  l'appliquer  à  trouver  les  ra- 
cines 3"  ,  &  4'%  &c.  des  fraclions . 

Dâ'monftrat/on .  lleft  évident  que  la  méthode  fait  découvrir 
la  racine  approchée  tant  près  qu'on  voudra  de  la  véritable  ra- 
cine d'une  grandeur  décimale  équivalente  ,  fans  erreur  fen- 
fible ,  à  la  fraction  propofée  ;  par  conlêquent  elle  fait  trouver 
h  racine  approchée  que  l'on  cherchoit. 

Méthode    ^  approximation    des  racines  de!  grandeurs 

littérales  complexes  ^  quand  ces  grandeurs  font 

des  fuijjances  imparfaites . 

3  '^  ^*  Jf^oUR  approcher  à  l'infini  de  la  racine  d'une  grandeur  lit- 
térale complexe  qui  eft  une  puifTance  imparfaite ,  il  n'y  a  qu'à 
fuivre  les  règles  de  l'extraélion  des  racines  àçs  grandeurs  litté- 
rales complexes ,  qui  font  des  puiflances  parfaites ,  en  em- 
ployant le  calcul  des  fradlions  tout  comme  l'on  a  fait  dans  le 
3*  &  le  4*  Exemple  du  5"  Problême  :  *  il  n'y  a  de  différence  *jo4. 
qu'en  ce  que  les  puiflances  du  3*  &  4*  Exemple  du  j'  Pro. 
blême  étant  parfaites  ,  l'on  a  fait  l'extraélion  des  racines  fans 
aucun  refle;  &  dans  les  puiflances  imparfaites  ,  il  fe  trouve 
toujours  un  refle,  &  l'on  peut  continuer  l'opération,  ou  l'ap- 
proximation à  l'infîni  :  ce  qu'on  concevra  clairement  par  les 
Exemples  fui  vans. 

Exemple    I. 

PuifTance  imparfaite.  Racine  approchée r 

o  «  V - , 

f,  refle.'      -^  x  t^  zr ^  a;^  divifeurs . 


Xr^lx'^-IrrX^^-hx' 


3i  reûe,  „^  -i-  yS  „,^  -^  vio  __  _!._  v' 


iSfl 


03 
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Pour  faire   l'approximation   de   la  racine   quarrée  de  r" 

—  x'y  1° .  Je  dis  la  racine  quarrée  de  r^  eft  r  ,  j  écris  r  pour 
la  première  partie  de  la  racine. 

2°.  Pour  trouver  la  féconde  partie  de  la  racine ,  je  forme 
le  divifeur  2r,  en  prenant  le  double  de  la  partie  r  de  la  ra- 
cine déjà  découverte  ,  &  je  divife  —  x^  par  -*-  2»*,  &  je 

trouve  le  quotient ^  x'  que  j'écris  à  la  racine ,  &  encore 

devant  le  divifeur  -♦-  2r;  puis  je  multiplie  h-  2r  —  ^  x'  par 

—  i  x^  ;  &  j  ote  les  produits  —  x^  -♦-  ^  j;"^  de  la  puifTance 
propofée ,  &  je  trouve  le  refte  —  "^tt  **• 

3°.  Pour  continuer  l'opération  fur  ce  refle ,  &  trouver  la 
troifiéme  partie  de  la  racine ,  je  double  la  fomme  des  deux 
partiesde  la  racine, &  j'ai  pour  nouveau  divifeur -»-2r  —  i  x*. 
Je  divife  le  refle ^  x"*  par  ce  divifeur,  &  je  trouve  le  quo- 
tient —  8^  ^"^  que  j'écris  à  la  racine ,  &  encore  au  devant  du 
divifeur  .  Je  multiplie  -*-  zr  ■ —  j  x'-  —  -j^r  ^*  par  —  i^x'^, 
&  j'ôte  les  produits  —  -^  ^'^  ■*"  «îr  ^*  -*-  i^  ^^  tl"  premier 
refle ,  &  je  trouve  le  fécond  refle  —  -f^  x'  —  «^  ■^^  • 

4°.  Pour  continuer  l'opération  fur  ce  refle ,  je  double  les 
parties  de  la  racine  déjà  découvertes ,  &  cela  me  donne  le 
divifeur -H  ir  —  f  x*  —  ^•^*-  J^  divife  le  fécond  refle  par 
ce  divifeur,  en  difant  le  quotient  de  —  -^  x"  divife  par  -»-  ir 
efl  —  j^  x*j  que  j'écris  à  la  racine&au  divifeur;  je  multiplie 
H-  2r  —  rx^ —  ^  AT* —  tI;^  ^*  par  ce  quotient  —  -^  x"  ;  i  ote 

le  produit  —  i^  ^*  -^  rlr^  ^'  ■+•  «i;^  ^"  -^  ïT^T-  ^"  ^"   ^^cond 
refle  ,  &  je  trouve  un  troifîéme  refle  —  ^  ^^  —  «^  x'* 


Je  pourrois  continuer  l'approximation  fur  ce  troifîéme  re- 
fle ;  mais  les  opérations  précédentes  fuffifènt  pour  apprendre 
aux  Commençans  à  la  continuer  eux-mêmes  tant  qu'ils  vou- 
dront ,  &  à  faire  eux-mêmes  l'approximation  de  la  racine 
quarrée  des  grandeurs  littérales  complexes  qui  font  des  quar- 
rez  imparfaits , 
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îulffance  j«  imparfaite.  Racine  je  appiochje. 

I—  X*  /►!    _   1;^^_  i.V*  —  &C. 


(- 


j 


I   —  ■^x'-  z=za 


,3^ 


JI^OUR  trouver  la  racine  cubique  ou  3*  de  r  — 5c%  j'em- 
ployé  la  formule  de  la  y  puifllince  a^  -t-  ■^d'h  h-  3^27^  -+-  ^^ ;  & 
1°,  je  prens  la  racine  3'  de  i  (repréfenté  par  a^  de  Ja  formule) 
dans  la  puiflance  imparfaite  i  —  x^  >  cette  racine  repre'fen- 
tée  par  a  de  la  formule  eft  i .  J'écris  i  à  la  racine,  &  je  mets 
o  fous  I  dans  la  puiiïance  propofée  i  —  x* ,  pour  marquer 
que  je  m'en  fuisfèrvi. 

2°.  Pour  trouver  la  féconde  partie  de  la  racine  repréfen- 
tée  par  b  de  la  formule  ,  je  fuppofe  i  =  ^  de  la  formule  .  Je 
forme  le  divifeur  -t-  3  repréfenté  par  j^^  de  la  formule  :  je 
divife  — x^  par  -+-  3 ,  &  j'écris  le  quotient  —  j  a-^  à  la  racine . 
Je  fuppofe  —  -j  jf*  ^  ^  de  la  f  ;rmule  ,  &  je  forme  les  pro- 
duits repré/enrez  par  la  formule  ^a'b  ■+-  3^^^  -4-  &' ,  &  je 

trouve  —  -1^^  -+-  f  X*  —  iV^*  "^^  "^  l^''^  "^  i^'^'  -^  hK  Je  les 
retranche  de  —  x^  qui  eft  le  feul  terme  qui  reft'e  de  i  —  jc* 
après  la  i"  opération ,  &  je  trouve  le  i"  relie  —  \x^  -h  —x"  . 
3°.  Pour  trouver  la  3*  partie  de  la  racine  ,  je  continue  l'opé- 
ration fur  le  I"  rede.  Je  fuppofe  i  —  y  x'  :=:  ^  de  la  formule, 
Jeforme  le  divifeur  queprefcrit-*-  3^?%  lic  je  trouve -4-  i  —  2.v' 
-♦-  7 :*:*=:  -«-  5«^  Je  divife  le  i"  leile  par  ce  divifeur,  en  di- 
fant  le  quotient  de  —  jx"^  divife  par  ■+•  3 ,  efl;  -—  -i  a-+.  J'écris 
ce  quotient  à  la  racine ,  &  je  fuppofe  —  f  ^c^  =  i  de  la  for- 
mule. 
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Je  forme  les  produits  repréfentez  par  la  formule  -+•  ^a^h 
H-  ^ab^  -*-  P  ,  &  je  trouve  . —  j  x^  -t-  |-x«  ^  —  tt^'°  — 
^  x"  =  -»-  ^a'b  -*-  3^6^  -^  P . 

Je  retranche  ces  produits  du  i"  refte  ,  &  je  trouve  le  fé- 
cond refte  —  -^x'  "^  -h  ^x'°  -t-  ^x". 

Si  je  voulois  continuer  rapproximation ,  il  faudroit  conti- 
nuer l'opération  fur  ce  fécond  refte  ;  mais  les  opérations  pré- 
cédentes /uffifèut  pour  apprendre  la  manière  de  faire  l'ap- 
proximation. 

La  méthode  d'approximation  eft  une  fuite  évidente  de 
Ja  meihode  de  l'ex-raûion  des  racines  qu'on  a  démontrée  } 
&  il  eiï  clair  que  fi  après  avoir  trouvé  tant  de  termes  qu'on 
voudra  de  la  racine  approchée  ,  on  multiplie  leur  fomme 
par  elle-même  une  fois  fi  c'efi:  la  racine  2^ ,  deux  fois  fi  c'eft 
la  3' ,  &c.  &  qu'on  ajoute  au  produit  le  dernier  refte  qu'on 
a  trouvé;  il  eft:,  dis-je,  évident  qu'on  retrouvera  la  puiiTaji. 
ce  imparfaite  propofée . 

Avertissement. 

I  Jans  le  fécond  exemple  on  a  pris  i  pour  le  premier  ter- 
me  de  ï  —  x" ,  au  lieu  d'une  grandeur  littérale  homogène 
à  —  x^  f  comme  r^  ;  parceque  fi  l'on  avoir  pris,  par  exem» 
pie  r^,  fa  racine  cubique  auroit  été  la  grandeur  incommen* 

7. 

furabîe -/ r^ ,  ou  r'  ,  qui  auroit  embaraffé  les  Commençans 
jufqu'à  ce  qu'on  leur  ait  expliqué  le  calcul  des  incommen» 
furabies  .  Mais  quand  ifs  l'auront  appris  ,  ils  ne  trouveront 
aucune  difficulté  à  faire  l'approximation  des  racines  de  tou;. 
te  forte  de  grandeurs . 

*  25'4  Bi  Remarques  fur  les  fuites  infinies  qtie  Von  trouve  par  la  d'ivïfion'^^ 
xs)S-  ^  P^^  *  t'exîra^'ion  des  racines  des  puijjancei  imparfaites  , 

*  3"«       hf quelle  s  imies  font  les  valeurs  approchées  des  qMtiens  ou 
des  racines. 

t. 

\_jli  peut  trouver ,  tant  par  la  divifîon  que'  l'on  a  expli- 
quée dansî'<2f"/  294,  que  par  l'extraftion  des  racines  que  l'on 
a  expliquée  dans  l'^rf.  311,  plufiears //«Vi?/  dont  les  espref- 
*"  ns  feront  toutes  difîèrentes  j  &  cependant  chacune  de  ces. 


DES  EXTRACT.   &C.  DES  FRACT.   LiV.II.    30^ 

fuites  fera  la  valeur  approchée  du  quotient  ,  ou  de  la  ra- 
cine dont  on  cherche  la  valeur  .  Voici  comment  on  les 
trouve . 

En  divifant  ^  par  ^  -+-  x  dans  Vart.if)^  \  on  a  pris  dans 
le  divifèur  a  -^  x  ^  la  grandeur  a  pour  le  premier  terme 
du  divifèur ,  &  x  pour  le'  fécond  terme  ;  &  l'on  a  trouvé 
la  fuite  marque'e  dans  \'art.2ç)\.  On  pourroit  auflTi  prendre 
la  grandeur  x  pour  le  premier  terme  du  divifèur  .v  -t-  a  j 
&  faifant  la  divifijn  ,  on  trouveroit  une  autre  expreffioii 
de  la  fuite  infinie  qui  e(t  la  valeur  approchée  du  quotient 
de  a  divifé  par  x  -^  a  .  Et  fi  le  divifcrur  avoit  plus  de 
deux  termes,  on  pourroit  prendre  fucceffivement  les  termes 
du  divifèur  l'un  après  l'autre  ,  pour  le  premier  terme  du 
divifèur  >  &  les  divifions  que  l'on  fcroit  dans  chacun  de 
ces  changemens  du  premier  terme  du  divifèur,  donneroient 
chacune  une  fite  dont  l'expreflion  feroit  diftèrente  de  l'ex- 
prelfion  de  la  fiite  que  feroit  trouver  chaque  autre  di- 
vifion. 

De  même  dans  l'extraclioii  des  racines  ,  par  exemple  j 
dans  l'extradVion  de  la  racine  quarrée  de  r^  -t-  .r'',  on  peuC 
prendre  r''  pour  le  premier  terme  de  la  puiHance  2''  ?^  -t-  x% 
&  AT*  pour  le  fécond  terme  ;  &  l'on  trouvera  par  la  mé- 
thode expliquée  dans  l'art. ^îi  ,  une  fhite  infinie  qui  fera 
la  valeur  approchée  de  la  racine  quarrée  de  r^  «4-  x^.  On 
peut  aufli  prendre  x"-  pour  le  premier  terme  de  la  puifîan- 
ce  2'  x^  -»-/■%&  commencer  l'exrradtion  de  la  racine 
quarrée  par  ce  premier  terme  .v=;  &  l'on  trouvera  une  au- 
tre fuite  différente  de  la  première  ,  pour  la  valeur  appro- 
chée de  la  racine  quarrée  de  x^  -♦-  r'^. 


Toutes  les  fiiitef  que  l'on  trouve  pour  la  valeur  ,  foie 
d'un  même  quotient  >  foit  d'une  même  racine  ,  étant  con- 
çues chacune  comme  contenant  le  nombre  infini  de  termes 
qui  lui  convient  ,  font  chacune  la  véritable  valeur  de  ce 
même  quotient ,  on  de  cette  même  racine  ,  comme  le  dé- 
montre l'opération  par  laquelle  chacune  de  ces  fuites  fe  dé- 
couvre .  Ainfi  toutes  les  fuites  qui  font  la  valeur  d'un  mê- 
me quotient  ,  ou  d'une  même  racine  ,  regardées  comme 
ayant  tous  leurs  termes  à  l'mfiiii ,  font  égales  eiitr'elles. 
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Mais  on  ne  peut  pas  trouver  ce  nombre  infini  de  termes 
de  chaque  fuite.  On  n'en  peut  trouver  qu'un  nombre  déter- 
miné de  termes  ;  &  ce  nombre  fini  de  termes  d'une  fuite  n'eft 
qu'une  valeur  approchée  du  quotient ,  ou  de  la  racine  :  ôc 
afin  que  cette  valeur  approchée  foit  d'ufage  dans  la  réfolu- 
ticn  des  Problêmes ,  il  faut  que  (à  difl[èrence  d'avec  la  vraye 
valeur  foit  infenfible  ,  &  qu'on  puifTe  dans  la  pratique  négli- 
ger cette  difl[èrence  fans  erreur  fenfible. 

C'eft  pourquoi  parmi  les  fuite!  différentes  ,  qu'on  pour- 
roit  trouver  pour  la  valeur  approchée  d'une  même  grandeur; 
il  faut  choifir  celle  qui  a  befoin  du  moindre  nombre  de  ter- 
mes qui  fe  puifTe  ,  afin  que  fa  différence  d'avec  la  vraie  va- 
leur foit  infenfible  .  Or  il  eft  évident  que  les  termes  de  la 
fuite  étant  des  fractions  diflinguées  par  les  puifTances  d'une 
lettre  ou  d'une  grandeur  ,  comme  dans  l'arf.  294  ,  plus  la 
grandeur  qui  diftingue  les  termes  au  numérateur  fera  petite  , 
par  rapport  à  la  grandeur  qui  eff  au  dénominateur,  &  plus 
les  fradiions  qui  compofent  les  termes  de  la  fuite  feront  pe- 
tites ;  car  plus  une  fraction  eft  petite,  &  plus  fes  puifTances 
vont  en  diminuant .  D'où  l'on  voit  qu'il  faut  choifir  parmi 
les  différentes y/^ira ,  qu'on  pourroit  trouver  pour  les  valeurs 
approchées  d'une  même  grandeur ,  celle  dont  les  termes  vont 
le  plus  en  diminuant ,  celle  où  on  arrive,  après  un  petit  nom- 
bre de  termes  ,  à  des  grandeurs  fi  petites  qu'on  peut  les  négli- 
ger toutes  fans  erreur  lenfible.  Dans  l'exemple  de  l'ârf.  294, 
fi  a  furpafîe  x  ,  il  faut  prendre  a  pour  le  i"  terme  du  divi- 
feur  a-^  X  ;  afin  que  x  &  les  puifTances  de  x  fe  trouvent  dans 
les  numérateurs ,  &  les  puiflances  de  a  dans  les  dénomina- 
teurs des  termes.  Si  a  eft  moindre  >  que  xj  il  faudra  pren- 
dre X  pour  le  premier  terme  du  divifeur  x  •¥•  a  ;  afin  que  a 
&  les  puiflances  de  a  fe  trouvent  dans  ks  numérateurs  des 
termes  de  la  fuite ,  &  les  puifTances  de  x  dans  les  dénomina- 
teurs .  On  doit  fuivre  la  même  règle  dans  le  choix  des  fuites 
que  Ton  trouve  par  Textraétion  des  racines  de  l'art,  g  i  r. 

On  peut  même  préparer  la  grandeur  qu'on  doit  réduire  en 
fuite  ,  afin  que  les  termes  de  la  fuite  aillent  en  diminuant 
confiuerablement  de  l'un  à  l'autre  .  Mais  comme  le  princi- 
pal ufTge  de  CCS  fuites  eff  dans  l'Analyfc  ,  on  a  mis  la  ma- 
nière de  faire  ces  préparations  dans  l'Ana'yf  démontrée ^  art. 
180,  &  art.  7^^. 
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5. 

Ces  piha  qui  font  les  valeurs  approchées  des  grandeurs 
qu'on  cherche  en  plufieurs  Problêmes  des  Mathématiques, 
lefquelles  ne  différent  pas  fênfib'ement  des  véritables  valeurs 
qu'on  ne  peut  pas  avoir  dans  la  dernière  exactitude  ,  font 
devenues  de  notre  temps  de  grand  ufage.  On  fait  fur  ces 
fuites  les  mcines  calculs  qtjc  fur  les  grandeurs  complexes 
d'un  nombre  déterminé  de  termes.  On  les  ajoute  les  unes 
aux  autres  ;  on  les  retranc'uc  les  unes  des  autres  ;  on  les  mul- 
tiplie, &  on  les  divife  !e^  unes  par  les  autres  ;  on  les  élevé  à 
toutes  les  puifîances,  &  on  en  extrait  les  racines .  Leur  ad- 
dition ,  leur  fouflradlion  &  leur  multiplication  n'ont  pas  d'au- 
tres difïicultez  que  cciies  qui  fe  trouvent  dans  les  opérations 
femblables  fur  les  gran  euis  complexes  cù  il  faut  mêler  le 
calcul  des  grandeurs  entières  avec  celui  des  fradlions  ,  qui 
ont  été  expliquées. 

La  formation  des  puiffances  des  fuites  &  l'extraition  de 
leurs  racines  fe  font  de  la  même  manière  que  les  fembla- 
bles opérations  fur  les  grandeurs  complexes,  que  l'on  a  ex- 
pliquées dans  les  art.  J03  &  ■^11.  Et  l'on  enseignera  dans  le 
îroifie'me  Livre  de  cet  Ouvrage  la  manière  de  trouver  la  for- 
mule générale  qui  eft  dans  X Analyfe  démontrée ^  page^io, 
qui  iert  à  la  formation  de  toutes  les  puiflances  polfibles  des 
fttites,  &  à  rextradtion  de  leurs  racines,  par  de  fïmpîes  fubUi- 
tutions, 

La  divifion  des  fuite t  les  unes  par  les  autres,  fefaitaufïî 
de  la  même  manière  que  la  divifion  des  grandeurs  comple- 
xes,  ou  il  faut  mêler  le  calcul  des  grandeurs  entières  &  ce- 
lui des  fradlions,  comme  dans  les  articles  296,  297.  Mais 
comme  les  Commencans  pourroient  trouver  de  la  difficulté 
à  fe  fcrvir  d'un  dividende  &  d'un  divifeur  qui  ont  chacun 
une  infinité  de  termes;  on  en  va  mettre  ici  un  exemple. 

Suppofé  qu'il  faille  trouver  la  fuite  infinie  qui  eft  la  valeur  de 


^  l  —  hy^ 

Il  y  a  trois  opérations  à  faire  pour  découvrir  hfuite  qu'on 
cherche . 

1  ".  Il  faut  par  ïart.  311.  réduire  /i-h^  en  la  fuite  qui  ea 
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eft  la  valeur;  &  l'on  trouvera  v^i  -+-<»/=:  i  -♦-  ^ay'  — , 

^ay*-  -H  tV**'/  —  rfs  ^y  >  ^^'  ^"*°"  nommera  A . 

1°.  Il  faut  par  la  même  méthode  chercher  h  fuite  qui  eft 

la  valeur  de  v^  i  —  t/ ,  &  l'on  trouvera  y^  i  — Jf  =  i  — ^ 
i^y  __  i-p^<f  _  -L.^J^«  _  ^h-^ft  &c.  qu  en  nommera  B, 

3".  Il  faut  divifer  la  i"  de  ces /«/>(>/ par  la  2' ,  &  ccft 
l'exemple  de  la  divifion  que  l'on  va  mettre  ici. 

Exemple  de  la  divifion  d'une  fuite  infime  ^  par  une  autre 

fuite  infime. 

Dividende.  Divifeur. 

A  B 

o  o  o  o  '^  1  *     '  '""  ~ 

o  o  o  o  J  ^^ 

H-  iabf  -4-  TT^^y-**  Tr*»^^>'  1^1  ^-±^y— l^y-H^^^;/*—  ,4^^*j;«&c. 

^^aby-^—ah^y' 

o  o 

c  ° 

Q 

H-  -jV'»^^^* 

O 

b^y 


_5_  /,  +  r* 


Pour  divifer  la  fuite  A  par  la  fuite  B,  i".  Il  faut  ordonner 
l'une  &L  l'autre  fuite  ^  par  rapport  à  une  même  lettre,  qui  eft 

ici 
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ici  y  .  Mais  dans  la  divifion  des  grandeurs  complexes  qui 
n'ont  qu'un  nombre  déterminé  de  termes  ,  le  premier  terme 
contient  la  plus  haute  puiflance  de  la  lettre  qui  diftingue  les 
termes ,  &  les  autres  termes  contiennent  les  puiiîànces  fui- 
vantes  qui  vont  en  diminuant  :  au  contraire  dans  les  faites  in- 
finies les  puiffances  de  la  lettre  qui  diftingue  les  termes  vont 
en  augmenrant  à  l'infini  ;  &  le  1"  terme  eft  celui  dans  le- 
quel la  lettre  qui  diftingue  les  termes  ne  fe  trouve  point  , 
comme  dans  notre  exemple  ;  ou  bien  ,  quand  elle  eiï  dans 
tous  les  termes ,  le  i"  terme  eft  celui  où  la  puiffance  de  la 
lettre  qui  diftingue  les  termes  eft  au  plus  bas  degré  ;  les  ter- 
mes  fuivans  font  distinguez  par  ordre  par  ks  puiflances  de 
la  lettre  qui  diftingue  les  termes  à  mefure  que  cespuiftances 
augmentent  i  &  toutes  les  grandeurs  incomplexes  qui  contien- 
nent la  même  puiftance  de  cette  lettre  ,  ne  font  qu'un  mê- 
me terme  ,  &  on  les  écrit  les  unes  fous  les  autres,  comme 
en  le  verra  dans  le  quotient  C  ;  ks  fuites  A  ÔC  £  font  ici  or- 
données par  rapport  à  y. 

2° .  Comme  on  ne  peut  pas  entreprendre  la  recherche 
d'un  quotient  d'une  infinité  de  termes,  on  Te  borne  au  nom- 
bre de  termes  qu'on  juge  devoir  contenir  une  valeur  aftèz 
approchée  du  véritable  quotient  :  nous  nous  bornerons  ici 
à  cinq  termes  ;  &  il  eft  clair  que  cela  détermine  le  nombre 
des  termes  du  dividende  ^  &  du  divifeur  B  dont  on  doit  fe 
fervir  .  Dans  notre  exemple  ks  termes  du  dividende  &  du 
divifeur  où.  eft  /  doivent  être  les  derniers  de  ceux  dont  on 
doit  fe  fervir  -,  &  on  verra  même  qu'à  mefure  qu'on  avance 
dans  la  divifion  ,  il  y  a  des  termes  dans  le  divifeur  qui  de- 
Tiennent  inutiles  à  la  divifion  qu'on  fait  aéluellement. 

Tout  ce  que  la  divifion  des  fuites  les  unes  par  les  autres 
contient  de  particulier,  qui  pourroit  embarraffer  les  Commen- 
çans ,  eft  contenu  dans  ces  deux  premiers  articles,  la  divi- 
fion  îè  fait  enfuite  de  la  même  manière  que  la  divifion  des 
grandeurs  complexes ,  où  il  faut  employer  le  calcul  des  gran- 
deurs entières  &  celui  des  fradtions ,  comme  dans  les  articles 
294  6*  hs  juivans. 

3° .  Je  divife  donc  le  premier  terme  i  du  dividende  A  par 
le  prem.er  terme  i  du  divifeur  B  ,  &  j'écris  le  quotient  i . 
J'écris  o  (bus  i  du  dividende  pour  marquer  qu'il  ne  doit  plus 
îèrvir.  Je  multiplie  enfuite  les  termes  du  divifeur  S  qui  fui' 

Rr 
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vent  I ,  jurqu'à  celui  qui  contient;/^ ,  par  le  quotient  i ,  &  je 
retranche  du  dividende  les  produits  que  je  trouve  par  cette 
multiplication  ,  ce  qui  fe  fait  en  les  écrivant  avec  des  fignes 
contraires ,  &  la  i"  opération  efl:  finie. 

Le  1"  terme  du  dividende  de  la  2*  opération  efl  -*-  |  /S/ 
■*•  r  h''-  h  le  divife  par  le  1"  terme  i  du  divifeur,  &  j'écris 
le  quotient  ■*-  i/?/  -h  jhf.  J  écris  auffi  o  Tous  ce  i"  terme 
du  dividende  ,  pour  marquer  que  je  m'en  fuis  fervi  j  je  mul- 
tiplie enfuite  les  termes  du  divifeur  qui  fuivent  le  premier^ 
par  ce  nouveau  quotient .  Je  retranche  du  dividende  les  pro- 
duits  à  mefure  que  je  les  trouve  ,  en  les  écrivant  avec  des  fi- 
gnes contraires ,  &  la  2'  opération  eft  fînie. 

On  doit  remarquer  que  le  terme  du  divifeur  ou  fe  trouve 
y  a  été  inutile  à  cette  opération  ,  &  qu'il  ne  doit  plus  fervir 
à  la  fuivante  ,  non  plus  que  celui  où  fe  trouve  y" . 

Le  1"  terme  du  dividende  de  la  5*  opération  ,  en  ajou- 
tant enfembic -H |  hy  -«-  ^  hy ,  efl  —  }  df  '^\ahy^->f\  hy . 
Je  le  divife  par  le  i"  terme  i  du  divifeur,  &  j'écris  le  quotient 
■ —  I  ay  -H  i  aly  -H  i  by.  J'écris  auffi  o  fous  le  1"  terme  du 
dividende  dont  je  viens  de  me  fervir .  Je  multiplie  les  termes 
du  divifeur  qui  fuivent  le  1"  i  ,  par  ce  nouveau  quotient , 
(  excepté  ceux  où  fe  trouvent  ^  &Ly^  qui  deviennent  inu- 
tiles ,  à  caufê  du  nombre  des  termes  du  quotient  auquel  je 
me  fuis  borné;  )  ik.  je  retranche  les  produits  du  dividende, 
en  les  écrivant  avec  des  fignes  contraires  ;  &  la  3*  opération 
eft  finie. 

Le  i"  terme  du  dividende  de  la  4*  opération ,  en  ajoutant 
cnfemble  les  grandeurs  femblables ,  efl:  -+-  [s-s'/  —  '-,.  a^hy^^ 
■4-  \iahy  ■+■  \s^Y'  1^  ^^  divife  par  le  1"  terme  i  du  divifeur, 
&  j'en  écris  le  quotient  qui  eft  le  même  terme,  à  caufc  que 
l'unité  efl  le  divifeur  .  Je  marque  o  fous  le  i"  terme  du  di- 
vidende ,  dont  je  viens  de  me  fervir.  Je  multiplie  par  le  quo- 
tient que  je  viens  de  trouver,  le  fèul  terme  —  {hy^  du  divi- 
feur ,  les  autres  étant  inutiles  par  rapport  au  nombre  de  ter- 
mes que  je  cherche  ,  &  je  retranche  du  dividende  les  pro- 
duits à  mefure  que  je  les  trouve  ;  &  la  4*  opération  efl  finie. 

Le  i"  terme  du  dividende  de  la  5*  opération ,  en  ajoutant 
cnfemble  ks  grandeurs  femblables ,  efl  > —  ^^  a'^jt  •*"  jî  '^^h^ 
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—  -rr^^^y  ■+"  ]-.  ^^y  "♦■  M^y-  J^  ledlvire  par  le  i"  terme  i 
dudiv'ifeur;  &  à  caufe  que  i  eft  le  divifeur,  j'écris  ce  même 
terme  pour  le  quotient  de  la  5"  opération  ;  &  metant  borné 
à  ces  cinq  teimes  du  quotient,  l'opération  eft  finie. 

Cet  exemple  fuffit  pour  faire  concevoir  aux  Comment 
çans  la  manière  de  divi/er  une  fuite  infinie  par  une  autre 
fuite  infinie. 

SECTION      IV. 

Sur    les    comparaifons    des    rapports   geometriquei    oh  font 
expliquées  les  proportions  des  grandeurs  en  général . 

Avertissement. 

J_L  n'y  a  rien  de  plus  necefTaire  dans  les  Mathématiques 
que  la  connoiffance  des  comparaifons  des  rapports  des  gran- 
deurs en  gênerai .  Elles  fervent  ces  comparaifons  des  rappoi  ts , 
comme  on  l'a  pu  voir  dans  ce  Traité,  de  fondement  au  cal- 
cul des  grandeurs  en  gênerai  >  &  les  Mathématiques  parti- 
culières ne  font  qu'une  application  de  ces  comparaifons  des 
rapports  des  grandeurs  en  gênerai  aux  grandeurs  fenfibJes  ÔC 
particulières . 

On  va  repeter  ici  en  peu  de  mots  ce  qu'on  a  déjà  dit  fur 
les  rapports  &  les  comparaifons  des  rapports  ,  &  on  y  ajou- 
tera tout  ce  qu'il  faut  fçavoir  fur  cette  matière  j  afin  que  les 
Commençans  trouvent  dans  cette  fedtion  tout  ce  qu'ils  doi- 
vent fe  rendre  très  familier  fur  ces  comparaifons  des  rap- 
ports, pour  entendre  les  Mathématiques. 

Demande  ou  Supposition. 

511.  X^^^TE  grandeur  repréfentée  par  a  peut  être  conçue  par- 
tagée en  tel  nombre  qu'on  voudra  de  parties  égales  qu'on 
nomme  fes  aliquoîes .  Nommant  x  chacune  de  ces  aliquotes , 
&  »  le  nombre  de  ces  aliquotes  tel  qu'on  voudra  ,  on  peut 
concevoir  4  =  »x. 


513 
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j_^E  rapport  géométrique ,  ou  Amplement  le  r(tf/'/>o>'^  d'une gran- 
ûvur  a  à  une  autre  grandeur  b^  efl  la  comparaifon  que  l'on 
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fait  de  l'une  de  ces  grandeurs  à  l'autre  ,  en  confiJerant  com- 
bien de  fois  a  contient  h ,  ou  ell  contenue  dans  h  ^  û  ^  eft 
moindre  que  h. 

Mais  parccque  le  plus  fouvcnt  la  plus  petite  des  deux  gran- 
deurs d'un  rapport  n'eft  pas  contenue  exaflement  dans  l'au- 
tre ,  voici  une  notion  plus  générale  d'un  rapport .  C'e/l  la 
comparaifon  d'une  grandeur  a  à  une  autre  h  de  même  natu- 
re ,  en  confideranr  combien  de  fois  l'une  de  ces  grandeurs  et 
contient  une  aliquote  quelconque  x  de  l'autre  b  .  SuppofànE 
que  n  marque  ttl  nombre  qu'on  voudra  des  parties  égales 
dans  lefquelks  on  peut  concevoir  que  b  ell  divjfé  ,  &  qu'ainfi 
})  =  nx\  que  m  marque  un  nombre  entier  tel  qu'on  voudra, 
&  qu'on  prenne  ce  nombre  m  pour  marquer  combien  a  con- 
tient de  parties  e'gales  x  de  ^i  rexpreffion  générale  de  tout 
rapport  fera  ^  =  —-. 

314.  Quand  dans  le  rapport  \  ,  ou  fon  égal  ~- ,  chaain  des 
nombres  m  ik.  n  eu.  fini  &  déteimmé,  c'elt  un  rapport  com- 
mcnfurable  j  mais  quand  il  arrive  que  b  étant  conçue  parta- 
gée dans  un  nombre  quelconque  »  fini  &  déterminé  d'aliquo- 
tes  X ,  jamais  a  n'en  contient  exaélcment  un  nombre  fini  m  , 

•  ji,  &  qu'il  y  a  toujours  un  relie;  ou,  "^  ce  qui  revient  au  mê- 
me ,  quand  il  faut  concevoir  le  confequent  b  divifé  en  un 
nombre  infini  de  parties  égales  x ,  afin  que  l'antécédent  a  ea 
contienne  auffi  un  nombre  infini  ;  c'eft  à  dire ,  quand  les  nom- 
bres m  &L  n  font  infinis,  le  rapport  de  «s  à  A  le  nomme  /'»- 
ccmmenfurahk . 

Ce  qu'on  dira  des  rapports  dans  la  fuite  conviendra  aux 
rapports  incommcnfurables ,  auffi-bien  qu'aux  commsnfura- 
bles ,  comme  on  l'a  fait  voir  dans  V article  51. 

D  E'  F  I  N  I  T  I  O  N; 

2  j  ç  vJ'N  peut  comparer  les  rapports  les  uns  avec  les  autres  l 
comme  on  compare  les  grandeurs.  La  comparaifon  de  deux 
rapports  égaux  s'appelle  uns  -proportion  ;  la  comparaifon  de 
deux  rapports  inégaux  n'a  pas  d'autre  nom  que  celui  de  com- 
paraifon de  deux  rapports. 

Deux  rapports  f  ,  ~  font  égaux  quand  les  deux  confe- 
quents  h  &l  d  étant  partagez  dans  le  même  nombre  n  d'ali- 
quotes  ,  chaque  antécédent  contient  le   même  nombre    m 
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d'aliquotes  de  Ton  confequent .  Ainfi  nommant  x  l'aliquote 
qui  ell:  dans  ^  le  nombre  de  fois  que  marque  n,  6c  y  l'aliquote 
femblable  qui  e(l  dans  ^  le  même  nombre  de  fois  «  ,  l'ante- 
cedent  a  contient  x  un  nrjmbre  de  fois  marqué  par  m ,  l'an- 
tecedcnt  c  contient  aufïi  y  le  même  nombre  de  fois  m  s  ÔC 
^  =  -^  =  ^  =  -^  fera  l'e.vpieffion  générale  de  deux  rap- 
ports égaux  par  le  moyen  des  aliquotes .  Dans  les  rapports 
égaux  commenfurables  m  ik  n  font  des  nombres  finis,  ik.  -^  *  îi- 
dans  les  incommenfurables  môc  n  font  des  nombres  infinis . 

Deux  rapports  j,  f  font  inc'gaux,  quand  les  antecedens 
f  &^  ne  contiennent  pas  le  même  nombre  de  fois  les  aliquo- 
tes fe  m  bla  blés  x&Cyde  leurs  confequents /& />,  ou  quand 
les  conrequents/&  h  ne  contiennent  pas  le  même  nombre  de 
fois  les  aliquotes  femblabics  de  leurs  antécédents  e  ëcg.  Ainfi 
•—  àc-^-  f  ôa  encore  —-&  -~~-  peuvent  fèrvir d'exprellion gé- 
nérale à  deux  rapports  inégaux . 

Axiomes. 
1. 

'  O  ^  ^'^"  compare  pi ufieurs  grandeurs  inégales  4 ,  ^ ,  c ,  à  une  mê- 
nie  grandeur  d,  les  plus  grandes  auront  un  plus  grand  rapport 
à  ^que  les  plus  petites;  &  celles  qui  y  auront  un  plus  grand 
rapport  feront  plus  grandes  que  celles  qui  y  auront  un  moindre 
rapport.  Si  d e(i  zéro,  le  rapport  d'une  grandeur  réelle  à  zéro 
fera  infiniment  grand,  &  la  grandeur  réelle  pourra  être  confi- 
derée  comme  infinie  par  rapport  à  zéro.  Ce  qu'on  doit  entendre 
au  fèns  qui  eil  expliqué  dans  la  remarque  qui  fuit  l'article  40. 

z. 

3  1 7.  S'  ^'°"  compare  une  même  grandeur  d  a  des  grandeurs  iné- 
gales a,  bfCjle  rapport  de  d  z  une  plus  grand  fera  plus  petit 
que  le  rapport  de  ^  à  une  plus  petite.  Et  fi  le  rapport  de  da  a 
efi  plus  petit  que  le  rapport  dt  dzh\  4  eft  plus  grande  que  h\ 
ôcfi^ettzero,  le  rapport  de  <^  ou  de  zéro  à  une  grandeur 
réelle  fera  infiniment  petit  :  ce  qui  doit  être  entendu  au  fens 
de  la  remarque  de  l'article  40. 

3- 

318.     Parmi  les  rapports  inégaux ,  un  rapport  j  plus  grand  qu'un 
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autre  rapport  5- ,  cil  plus  grand  que  tout  autre  rapport  égal 
à  j  ou  moindre  que  f . 

4. 

3  ï  9.  Une  même  grandeur  d étant  comparée  à  des  grandeurs  éga- 
les ^=^=r,  tous  (es  rapports  à  ces  grandeurs  égaies  font 
égaux  >  &fi  les  rapports  d'une  grandeur  dh  d'autres  grandeurs 
a^b^c  font  égaux ,  ces  autres  grandeurs  font  égales. 

5- 

,  2^Q_     Les  rapports  égaux  à  un  m^me  rapport,  ou  à  des  rapports 
'  égaux ,  font  égaux  entr'eux  . 

2  2. 1 .      En  deux  rapports  égaux  f  =±  -j  ,  fi  les  deux  termes  a  ôc  b 

de  l'un  font  déterminez,  &  qu'un  (eul  des  deux  termes  de  l'au- 
tre foit  auffi  déterminé  comme  ^ ,  l'autre  terme  d  du  fécond 
*  î4- rapport  '^  eft  déterminé. 

De'  FINITION, 

3  2.  i- ^lu  AND  deux  ou  plufieurs  rapports  font  égaux  comme 

j  =  ^  =  j,'  les  antécédents  s'appellent  les  termes  relatifs 
ou  homologues ,  oC  les  confequents  fe  nomment  aulFi  relatifs 
ou  homologues, 

THEOREME     I. 

513.  /  ^ORSQVE  plufieurs  rapports  font  égaux,  comme  f-  =  | 
*jj.=  7,  les  rapports  inverfes  "^  font  aujji  égaux  ^  c'ell  à  dire 


h  d     / 


THEOREME    II. 


5  2.4.  ^  /  pUtfteurs  rapports  font  égaux  comme  -5  =  -5  ==:  f  =  -|  , 
*  'i^-le  rapport  de  chacun  des  antécédents  à  jon  confequent  *  ejl  égal 
nu  rapport  de  lafmme  de  tous  les  antccedensà  lafomme  de  tous 
les  confequents  s  ccll  à  dire  i  =  î^it/tî- 

Corollaire. 

3iJ.jL/'OLi  il  fuit  qu'ayant  un  rapport  donné  |^,  fuppofant  que 
m  marque  un  norr^bre  entier  quelconque  j  ou  une  fradlion 
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numérique  quelconque ,  ^  on  aura  f  =  ^f.  AhCi  ruppofant  *(^i<- 
w  =  2.3,  &c.  ou  w  =  i,f,i,&c.  j-=-|f-  =  -||-&c 


-  _  Zf  —  Xf  &c 


THEOREME    III. 

^tC.^^JUAND  deux  ou  plufteun  rapports  font  égaux ^  comme 

i-  =.  I  =  j  ;  y^/  rapports  des  antécédents  jont  égaux  aux  rapports  *^u 
des  conje^uents  i  cti\  à  dire  ±  =:  ^;  ^==^;  ^  — ^.  Ces 
derniers  rapports  s'appellent  les  rapports  alternes, 

THEOREME    IV. 


32-7' wT/i^-l,  ona,ira^^^  = 


THEOREME    V. 
328.  vJ /b^i  =  -1,  à" fi  r^d  =  I  >  <^««^  f^tf^«»  ^<?  ces  cas  "^  on  *i 8 , î?. 

THEOREME    VI. 

3  2. 9  •  /!>  A?  ^o//?  produit  quon  peut  concevoir  comme  formé  de  deux 
grandeurs ,  ^/(s«r  /V/;jf  e^  le  multiplie  ateitr  ,  €^  Y  autre  le  muU 
tipïié  "^  ,  r unité  ejî  à  l'une ^  comme  l'autre  efl  au  produit.  *7i, 
I  .  a  ::  b  .  ab  .  I  .  a  :;  a^  a"^ .  I  .  a  ::  a"^.  a''*'  .i .  f  ;:  |-.^. 

THEOREME    VIL 

3  30'  Jr^2V  ?o«?i?  divifion  ,  p^»-  exemple  ^,  /<?  dividende  z  "^  efl  au  *  xotf. 
dwijeur  b,  comme  le  quotient  ^  ejî  à  l'unité,  a  .  b  ::  |-.i, 
£r  les  rapports  *  inverfes  étant  égaux  ^  on  a  aujft  cette  pro-  *  loy. 
portion  I  .  i  :  :  b  .a. 

Cor  ollaire. 

331.  JJ'où  il  fuit ,  qu'en  nommant  q  le  quotient  qui  viendroit 
en  raifant  la  divifion  du  premier  terme  a  d'un  rapport  f  par  le 
fécond  terme  i>,  on  aura  '^  qb  =  a\  &  que  l'on  pourra  expri-  *  ^oj: 
mer  tout  rapport  1  de  cette  manière  ^  . 
On  pourroit ,  par  le  moyen  de  cette  exprefïïon ,  démontrer 
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la  plupart  des  proprietcz  des  proportions  &  des  progrefifions 

géométriques . 

THEOREME    VIII. 

332..  J_^EUX  grandeurs  étant  multipliées  chacune  par  une  n7mâ 
*7î.  grandeur ,  ou  étant  dïv'ijées  chacune  par  une  rr^me  grandeur'^, 

les  produits  auront  entr'tux  le  même  rapport  que  les  deux  gran- 
*io5.  deurs  ;  *  les  quotients  auront  aujft  le  même  rapport  que  les  deux 

grandeurs.  |-  =  |^^  :  6"  a  .  b  ::  ^  .  ^. 

Corollaire. 

3  3  3-  XJ'où  il  fuit  que  deux  rappo' ts  qui  ont  le  même  confe- 
*ii6.  qucnt  ou  des  confequents  égaux,  *  font  entr'eux  comme  les 
antecedens.  ^.j--  a  .b. 

THEOREME    IX. 

334   J^EUX  rapports  qui  ont  le  même  antécédent .  ou  des  antece- 

*  lii.  dents  égaux  ,  font  entreux  ^  comme  leurs  confequents pris  dans 

un  ordre  renverjé  .  ^ . -^  :  :  c. b . 

THEOREME    X. 

3  3  5    j[OUS  les  rapports  égaux  font  dfs  grandeurs  égales.  Car  ils 

*  1 1 1 .  ont  ^  le  même  rapport  à  une  même  grandeur  qui  eji  l'unité. 

THEOREME    XI.  fondamental. 

33^.  /y  EUX  rapports  quelconques  1,5-  font  entreux  "^  comme  le 

*  11^-  produit  des  extrêmes  nà.  eji  au  produit  bc  des  moyens.  §--7  :*. 

ad  .  bc. 

Ce  Théorème  fait  voir  la  manière  de  trouver  le  rapport 
que  deux  rapports  ont  entr'eux. 

Corollaire. 

337.  J^'où  il  fuit  que  quand  on  a  deux  produits  homogènes  on 
peut  en  former  une  proportion  .  Par  exemple  on  fera  des 
deux  produits  ad  &c  hc  ^  la  proportion  ^  .^wad  .hc  .  On  fera 
de  dd  &  b'c  la  proportion  %.^\\  e^d  rlfc. 


Théorème 
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THEOREME  XII  fondamental , 
qu'il  faut  bien  retenir. 

3  3^*  JL^  M  toute  proportion,  le  produit  des  extrêmes  *  e^  égal  au*  119. 
prociu'it  des  moyens .  Si  rg  =  j  ,  Ion  aura  ad  =  bc .  Et  fi 
ad  =  bc ,  vu  ^"i-a  "^  f  =  J  .  *  1 20, 

Ainfî  quand  deux  produui,  font  égaux,  on  en  peut  toujours 
former  une  proportion ,  en  prenant  les  extrêmes  dans  l'un  des 
produits ,  &  les  moyens  dans  l'autre. 

II  faut  atiffi  remarquer  que  quand  un  rapport  j  eft  égal  au 
rapport  inverfe  d'un  autre  rapport  ~  ,  (  c'eft  à  dire  -^  =  f  ) 
on  dit ,  (  en  laiffant  l'arrangement  des  rapports  |  &  t  )  que  a 
eft  ai  réciproquement  comme  c  eft  à  d.  Et  dans  cet  arran- 
gement de  deux  rapports  égaux  f  &  -^  ,  dont  l'un,  /çavoir  j- , 
el'l  écrit  dans  un  ordre  inverse  7  j  il  ell  évident  que  c'eft  le 
produit  des  antécédents  ad  qui  eli  égal  au  produit  des  con(è- 
quents  h . 

Quand  aufli  deux  produits  font  égaux  acl=:  êc,  fl  on  les 
conçoit  réduits  en  deux  rapports  f  &  7 ,  dont  les  antécédents 
foient  pris  de  l'un  des  produits  ad ,  &  les  confequents  de  l'au- 
tre produit  égal  bc  ,  il  eil  évident  que  le  premier  de  ces  rap- 
ports f  eft  égal  au  rapport  inverfe  de  l'autre  ^  ,  c'eft  à  dire 
f  =  -3  ;  &  on  dit  alors  que  a  eiïzh  réciproquement  comme 
f£ll  à  d . 

Avertissement. 

\^  N  a  démontré  toutes  les  propofitions  qui  précèdent  dans 
les  lieux  qui  font  citez  à  la  marge  ,  il  faut  fe  les  rendre  très 
familières ,  &  leurs  démonftrations .  On  va  ajouter  les  autres 
principales  propofitions  fur  la  comparaifon  des  rapports  ,  qu'il 
faut  de  même  fe  rendre  très  familières. 

Corollaire    I. 

539.  Jl^N  fout  proportion  continue  a.  h\:i,  Cj  où  le  fécond 
&  le  troifiéme  terme  font  la  même  grandeur  b  ;  le  quatre  h^ 
du  terme  moyen  h,  eft  égal  au  produit  ac  des  extrêmes  .  Et 
fi  l'on  a  un  produit  ac  égal  à  un  quarré  /%  l'on  aura  une  pro- 
portion continue  a.  b  ;:  b,  ç^  dans  laquelle  la  racine  du 

Sf 
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quarré  b^  fera  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  gran- 
deurs 4  &  <r ,  dont  eft  formé  le  produit  ac. 
*33^.  Démonfiraîion.  f  .  j  ::  ^  ac.  h^ .  Or  on  fuppofc  dans  I2 
première  partie  du  Corollaire  f  =  i  .  Par  confcquent 
ac^=^b'- .  On  fuppofe  dans  la  féconde  partie  ac  =^h\  Par 
confequent  f  =  4  .  Cequilfalhit  démontrer. 

A 

Corollaire  II.  Problème  I. 

3  40  •  /  _j  ES  deux  termes  moyens  d'une  proportion  &  un  fetddes  deux 
-   extrêmes  étant  donner  ou  connus  trouver  l'autre  extrême.  Et  les 
deux  extrêmes  &  l'un  des  moyens  étant  donnez  ou  connus ,  troii' 
ter  VatHre  moyen . 

Opération .  Soient  les  deux  moyens  ou  les  deux  extrêmes 
connus  repréfentez  par  ^&  c ,  l'extrême  ou  le  moyen  connu 
repréfenté  par  <a ,  &  l'extiême  ou  le  moyen  inconnu  qu'on 
cherche  repréfenté  par  x . 
^  La  proportion  fera  a.  b::  c.  x;  ou  b.  a::  x.  c.  Dans  l'un 

33^-&  l'autre  cas,  on  ^ura'^  ax  =  hc.  Et  divifant  chacun  de 
ces  produits  égaux  par  a  ,  on  aura  x  =^  ~  .  Ce  qui  donne  la 
fameufe  Règle  de  trois. 

La  règle  de  proportion  quon  nomme  ordinairement 
la  Règle  de  trois. 

3  4  ï  •  J^ ROIS  termes  d'une  proportion  a ,  b ,  c  ,  étant  connus ,  trou- 
ver le  quatrième  terme  x, 

Puifqu'il  y  a  trois  termes  de  connus,  il  efl  évideut  que  les 
deux  moyens  &  un  des  extrêmes  font  connus,  &  qu'en  cher- 
che l'autre  extrême  ;  ou  que  les  deux  extrêmes  &  un  moyen 
font  connus  ,  &  qu'on  cherche  l'autre  moyen.  Dans  J'un  >5c 
l'autre  cas  il  efl  bon  d'arranger  les  trois  termes  connus  de  ma- 
nière que  les  deux  extrêmes  ou  les  deux  moyens  connus  oc- 
cupent le  z*  &  le  3'  rang  de  la  proportion  j  que  le  feul  extrê- 
me ou  moyen  connu  occupe  le  premier  rang;  &  que  le  ter- 
me inconnu  qu'on  cherche  foit  conçu  occuper  le  4*  rang  de 
la  proportion ,  de  cette  manière  a.b::c.x.  Le  fens  de  la 
queltion  fera  afTez  connoître  cet  ordre  de  termes ,  comme  on 
le  verra  dans  les  exemples. 

Règle  OH  opération.  11  faut  multiplier  les  deux  moyens  con- 
nus 6  &  (^  l'un  par  l'autre ,  ou  les  deux  extrêmes  connus  l'un 
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par  l'aurre;  divifer  dans  le  premier  cas  le  produit  k  par  celui 
des  extrêmes  a  qui  eft  connu;  &dans  le  fécond  cas,  par  celui 
des  moyens  a  qui  e(l  connu»  &  le  quotient  ~  fera  le  quatrième 
terme  qu'on  cherchoir. 

Quand  les  trois  termes  connus  font  arrangez ,  comme  on 
l'a  dit,  il  faut  multiplier  le  z^  &  le  3'  terme  l'un  par  l'autre, 
&  divifer  leur  produit  hc  par  le  i"  terme  <j ,  &  le  quotient  ^ 
fera  le  4'  terme;  ou  bien  ,  ce  qui  revient  au  m^me,  &  ce  qui 
eft  quelquefois  plus  commode  dans  la  pratique ,  il  faut  divi- 
fer le  2*  terme  par  leprem'-cr,  ce  qui  donnera  le  quotient  4  ; 
ou  fi  la  divifion  peut  fe  faire  plus  commoàémect,  il  faut  di- 
vifer le  3^  terme  par  le  premier  ce  qui  donnera  le  quotient  -^  ,• 
multiplier  dans  le  premier  cas  le  quotient  ^  par  le  3*  terme  c\ 
&  dans  le  fécond  cas,  multiplier  le  quotient  ^  par  le  2'  terme 
fc  j  &  dans  l'un  &  dans  l'autre  cas ,  le  produit  -  ^  fera  le  4'  *  340. 
terme  qu'on  cherchoit .  Ou  bien  enfin  il  faut  divifer  le  1='  ter- 
me par  le  2* ,  ce  qui  donne  le  quotient  f  ;  &  divifer  le  3'  ter- 
me c  par  le  quotient  précèdent;  &  le  quotient  7  "^  fera  le  4'  « 
terme  .  On  a  mis  toutes  ces  manières  de  trouver  le  4"=  terme 
d'une  proportion ,  afin  que  dans  la  pratique  on  puiffe  choifir 
celle  qu'on  verra  être  la  plus  commode  pour  chaque  exemple 
qui  peut  fe  prefenter . 

Exemple    I. 

Supposant  que  les  longueurs  des  ombres  que  font  deux 
hauteurs,  étant  prifcs  en  même  temps,  ;iyent  le  même  rap- 
port chacune  à  leur  hauteur,  on  peut  aifément  mefurer  une 
hauteur  par  fon  ombre,  en  fe  fervant  de  La  règle  de  trois.  Il 
n'y  a  qu'à  prendre  un  bâton  dont  la  longueur  foit  connue , 
par  e.'<emple  de  5  pieds ,  le  tenir  à  plomb  ,  lorfqu'il  fait  du 
foleil,  auprès  de  l'extrémité  de  l'ombre  que  fait  la  hauteur 
qu'on  veut  mefurer  >  marquer  au  même  inftant  l'extrémité 
de  l'ombre  du  bâton,  &  l'extrémité  de  l'ombre  de  la  hau- 
teur; &  mefurei  enfuire  la  longueur  des  deux  ombres.  Sup- 
pofé  que  l'ombre  du  bâton  foit  de  3  pieds  ,  &  que  l'ombre 
delahauteur  foit  de  27  pieds;  on  connoîrra  les  trois  termes 
D une  proportion  dont  la  hauteur  eft  le  4=  terme:  car  l'om- 
bre du  bâton  eft  à  la  hauteur  du  baron,  comme  l'ombre  de 
la  hauteur  eft  à  la  hauteur.  Ce  qui  fait  voir  qu'il  faut  ainfi 
arranger  les  termes  de  la  proportion .  3  pieds  d'ombre  du 
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bâton  font  à  5  pieds  de  hauteur ,  qui  efl:  la  hauteur  du  bâton', 
comme  27  pieds  d'ombre  de  la  hauteur  font  au  nombre  des 
pieds  de  la  hauteur,  g.  5  ::  27.  jc.  Il  faut  multiplier  27  par  y, 
&  divifer  le  produit  135  par  3  ,  &  le  quotient  45  fera  le  4* 
eerme .  Ainfi  la  hauteur  eft  de  45  pieds.  Ou  bien  27  fe  divi- 
fant  fans  refte  par  ^  ,  on  peut  divifbr  27  par  5  ,  &  multiplier 
le  quotient  9  par  5 ,  &  le  produit  45  fera  le  4*  terme. 

-,^  Exemple    IL 

V^UAND  on  a  voulu  mefurer  le  tour  de  la  terre ,  c'eft  à  di- 
re trouver  combien  la  circonférence  d'un  grand  cercle  de  l'a 
terre ,  par  exemple  d'un  méridien  ,  contenoir  de  lieues  ;  or» 
a  pris  deux  Villes  fituées  fur  un  même  méridien  .  On  a  me- 
furé  exactement  combien  il  y  avoit  de  lieues  de  l'une  à  l'au- 
tre :  on  a  obfervé  les  deux  hauteurs  du  pôle  à  ces  deux  Vil- 
les, &  on  en  a  pris  la  différence  >  ces  deux  chofes  ont  fufH 
pour  donner  les  trois  termes  connus  d'une  proportion  dont  lé 
quatrième  étoit  le  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terre.  Car 
fuppofant,  1°.  qu'il  y  ait  20  lieues  entre  deux  Villes  fituées 
fur  un  même  méridien  ;  2°,  que  la  difiérence  des  hauteurs  du 
pôle  de  ces  deux  Villes  foit  de  |  d'un  degré  ,  on  a  cette  pro- 
portion: -i  d'un  degré  font  à  20  lieues,  comme  -^60  degrez 
que  contient  le  tour  de  la  terre ,  ibnt  au  nombre  des  lieues 
du  tour  de  la  terre,  f .  20  ::  350.  x. 

11  faut  multiplier  ^60  par  2o,divi(ér  le  produit  7200  par^-, 
en  fe  fervant  de  la  divifion  des  fraétions  ;  &  le  quotient  ^^°°° 
=  9000  j  efl  le  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terre. 

Ou  bien  on  divifera  le  premier  terme  ^  par  le  fécond  20 , 
ee  qui  donnera  le  quotient  ^-^  .  On  divifera  le  3^  terme  360 
par  le  quotient  -^i  »  &  le  quotient  de  cette  divifiem  ,  qui  efè 
j.gooo  _-  ^oooj  fera  le  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terre. 

Avertissement. 

J  jA  règle  de  proportion  entre  dans  la  refolution  de  la 
plupart  des  Problêmes  des  Mathématiques,  &  dans  la  plûparC 
des  calculs  du  commerce  .  C'eft  pourquoi  les  commençans 
doivent  fe  la  rendre  très  familière .  On  va  mettre  un  exem- 
ple fur  la  règle  de  focieté  ou  de  compagnie ,  qui  elt  formée 
de  la  règle  de  proportion  réitérée  „ 


DES  PROPORTIONS   DES   GRAND,   LiV.  II.     325 
Règle  de  la  Société  ou  de  Compagnie . 

J^L  s'agit  dans  la  règle  de  focieté  de  partager  une  grandeur 
donnée,  qu'on  nommera  p,  en  un  nombre  donné  de  parties  , 
qu'oii  nommera  .v  ,  7  ,  ?  ,  &c.  Icfquelles  parties  ayent  entr' el- 
les les  mêmes  rapp(;rcs  qu'cnr  entr  elles  autant  de  grandeurs 
données ,  qu'on  nommera  a  ,  l> ,  c  ,  ôfc.  qu'il  y  a  de  parties  x , 

Règle.  I".  Il  faut  faire  une  fbmme  de  foutes  les  grandeurs 
données;  fuppofant  qu'il  y  en  ait  trois,  cette  fommeen:rf-*-^-+-r. 

2°.  II  faut  faire  autant  de  [a.  r^(,V".='* 

règles  de  proportion  qu'on  a-^b-frc.  P ''-\  ^  ;^hr;^=y 
cherche   de  parties  .    Dans  [_c.  ~^.^=:^ 

notre  fuppoflcion  ,  il  en  faut  faire  trois.  Le  premier  terme  de 
chacun  doit  toujours  être  la  fomme  a  ^  l>  •*•  c ,  &c.  des 
grandeurs  données .  Le  fécond  terme  doit  toujours  être  la 
grandeur  p  ,  qu'il  faut  partager  .  Mais  le  3^  terme  de  la  pre- 
mière règle  doit  être  la  première  des  grandeurs  données  a; 
le  3*  terme  de  la  féconde  règle  ,  doit  être  la  féconde  gran- 
deur &  i  le  3=  terme  de  la  4.*  règle  ,  doit  être  la  troifiéme  gran- 
deur Ci  &  ainll  de  fuite  s'il  y  a  plus  de  trois  grandeurs  don- 
nées. Les  4"  termes ,  qu'on  trouvera  en  faifant  les  règles  de 
trois,  étant  pris  de  fuite  comme  on  les  voit  dans  l'exemple 
littéral ,  feront  les  parties ,  x ,  y^  ^  ,  &c.  que  l'on  cherchoit . 

Car  les  4*^  termes  qu'on  trouve  pour  la  valeur  des  parties 
^>  y>  ^  que  l'on  cherchoit  ,  ayant  le  même  confequent ,  & 
leurs  antécédents  étant  de  fuite  les  grandeurs  <«,  ^ ,  c,  chacune 
multipliée  par/),  font  '^  entr'eux  comme  ces  grandeurs,  a^b,  c;  »  ^  jj 

&  leur  fomme -^^^^  eft  vifîblement  égale  à  la  grandeur     33^ 
partagée  p. 

Dans  le  commerce,  fuppofe  que  trois  perfonnes  ayent  fait 
une  focieté;  que  la  première  ait  mis  une  telle  fomme  d'ar- 
gent qu'on  voudra  reprefentée  par  ^  5  la  2*,  une  autre  fomme 
reprcfentée  par  b,  &  la  3%  une  autre  fomme  reprefentée  par  c\ 
&  que  le  profit  ou  lu  perte  ,  c'efl  à  dire  ce  qui  efl  provenu  de 
la  focieté ,  foit  reprefenté  par  p  i  il  faut  partager  le  profit  ou' 
la  perte,  reprefentée  par  p,  en  trois  parties  proportionnelles 
aux  trois  fommes  d'argent .  Les  4"  termes  de  l'exemple  en 
lettres ,  font  voir  les  opérations  qu'il  faut  faire  pour  trouver 
ces  trois  parties  proportionnelles. 
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Définition. 
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AND  les  quatre  termes  d'une  proportion  ou  de  deux 
rapports  égaux ,  iint  arrangez  d»  façon  que  les  deux  termes 
de  l'un  des  lappcrts  c'gaux  font  dans  un  ordre  renverfé ,  on 
nojTîme  la  proportion  inverje  ou  réciproque.  Par  exemple  ,  la 
proportion  aroite  étant  2  .  4  ::  8.  16 ,  l'inverfe  ou  la  récipro- 
que eft  2  .  4 .  16.  8  ;  &  dans  cet  arrangement  on  dit  que  z  éd. 
à  4  en  raifon  inverfe  de  16  à  8;  ou  que  2  eft  à  4  réciproque- 
ment, comme  8  eft  à  i<5i  &  l'on  dit  que  les  deux  termes  du 
premier  rapport  font  réciproquement  proportionnels  aux  deux 
termes  du  fécond.  Si  la  proportion  droite  cù  a.  h  ::  c.  dy  en 
l'arrangeant  ainfî  a.  b.  d.  c ^on  de  cette  manière  b.  a.  c.  d\ 
on  dit  que  a  ed  à  i>  réciproquement  comme  c  edà  d  ,  ou 
que  b  e(ï  à.  a  réciproquement  comme  ^  eft  à  ^. 

Dans  cet  arrangement  de  la  proportion  réciproque  ,  il  efl: 
évident  que  le  1"  Ôi.  le  3*  termes  font  les  extrêmes ,  &  que  le 
a'  &  le  4*  termes  font  les  moyens  de  la  proportion  droite . 
Ainfl  il  eft  facile  de  réduire  la  proportion  réciproque  à  la 
proportion  droite  ,  &  trois  termes  étant  connus ,  de  trouver 
le  4*  par  la  règle  de  proportion  .  Par  exemple ,  ii  les  trois 
premiers  termes  a,  b,  d étant  connus ,  on  demande  le  4'  <r , 
340-  il  eft  évident  que  "^  <:  =  -^r  • 

Quelques  Auteurs  arrangent  encore  une  proportion  réci- 
proque de  cette  féconde  manière  .  Soit  la  proportion  droite 
a.  b  ::  c.  d;  h  proportion  réciproque  eu  a,  df  b,  c,  c'eft 
à  dire  le  1"  terme  ^3  eft  au  3'  ^  ,  comme  le  4*  c  eft  au  fé- 
cond d.  Dans  cet  ordre  de  la  proportion  réciproque,  le  i"  & 
le  2'  termes  font  les  extrêmes,  le  3*  &  le  4^  font  les  moyens . 
Si  l'on  veut  chjrrcher  un  terme  de  cette  proportion  récipro- 
que, par  exemple  le  4*  c  ,  il  eft  évident  que  c  =  -^ . 

Exemple    III. 

l_J  N  Courier  en  fàifant  24  lieues  par  jour,  ne  fçauroit  arri- 
ver qu'en  8  jours  au  lieu  qu'il  fe  propofc  ;  il  fêroit  necefTaire 
qu'il  y  arrivât  en  4  jours  ;  on  demande  combien  il  doit  faire 
de  lieues  par  jour  pour  y  arriver  en  4  jours . 

L'état  de  la  queftion  fait  connoître  que  le  nombre  des 
lieues  qu'on  cherche  ,  doit  être  d'autant  plus  grand  que 
24  heues ,  que  le  temps  de  4  jours  eft  plus  petit  que  le  temps 
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de  8  jours .  Ainfi  en  arrangeant  les  termes  de  la  proportion 
fuivant  le  fcns  de  la  queflion  ,  on  dira,  le  Courier  employé 
8  jours  en  taifant  24  lieues  par  jour;  pour  n'employer  que  4 
jours,  cumbien  doit-il  faite  de  lieues  par  jour?  La  propor- 
tion cil  réciproque  dans  cet  arrangement ,  qui  efl:  de  la  fé- 
conde manière.  Car  l'on  aura  pour  premier  terme,  8  jours; 
pour  fécond  terme,  24  lieues;  pour  3*  terme,  4  jours;  &  le 
4*  terme  fera  le  nombre  des  lieues  qu'on  cherchoit .  Il  efi: 
vifible  que  le  premier  terme  8  jours ,  el\  au  3*  4  jours, 
comme  réciproquement  le  4*  terme  ,  qui  eft  le  nombre  des 
lieues  qu'on  cherche,  eft  au  z*  terme  24  lieues.  D'où  l'on 
voit  qu'il  faut  multiplier  le  premier  terme  8  &  le  fécond 
24  l'un  par  l'autre,  car  ce  font  les  extrêmes  de  la  propor- 
tion droite,  &  divifer  le  produit  191  par  le  3' terme  4  qui 
eft  le  moyen  connu;  &  le  quotient  48  eft  le  4^  terme  de  la 
proportion  réciproque,  &  c'eft  aufti  le  fécond  moyen  de  la 
proportion  droite. 

On  auroit  réduit  la  proportion  inverfe  à  une  proportion 
droite  ,  en  l'ordonnant  de  cette  manière  ;  4  jours  font  à  8 
jours  ,  comme  24  lieues  (ont  au  nombre  des  lieues  qu'on 
cherche,  que  l'on  trouve  être  48  lieues. 

Exemple    IV. 

Suppose'  qu'ayant  une  étoffe  d'une  ^  aulne  de  large ,  8 
aulnes  furtîfent  pour  faire  un  habit  ;  on  trouve  une  autre 
étoffe  qui  a  y  de  large,  on  veut  fçavoir  combien  il  en  faut 
d'aulnes  pour  faire  un  habit .  II  eft  évident  que  plus  l'étoffe 
a  de  largeur  ,  &  moins  il  en  faut  d'aulnes  pour  faire  un  habitj 
c'eft  pourquoi  en  fuivant  le  fens  de  la  queftion,  on  dira >  au- 
tant qu'une  ^  aulne  eft  plus  petite  que  y  d'aulne  ,  autant  le 
nombre  de  8  aulnes  doit  être  en  proportion  inverfe  plus 
grand  que  le  nombre  d'aulnes  qu'on  cherche  ;  Et  c  eft  l'ar- 
rangement de  la  première  manière  de  la  proportion  réci- 
proque. Pour  trouver  le  4'  terme,  il  faut  multiplier  le  pre- 
mier terme  i  &  le  5^  terme  8  ,  qui  font  les  deux  moyens  de 
la  proportion  réciproque  réduite  à  une  proportion  droite,  & 
divifer  le  produit  7  =  4  par  le  2'  terme  y,  qui  eft  un  des 
moyens  de  la  proportion  droite  ;  &  le  quotient  ^  =:  6  fera. 
le  4'  terme  de  la  proportion  réciproque  i  &  en  même  temps 
le  fécond  moyen  de  la  proportion  droite.  Ainfi  il  faut  é  aulnes 
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d'étoffe  de  j  de  large .  La  proportion  droite  efl  j.^v.Z  .x. 
Exemple    V. 

J_L  y  a  auffi  des  cas  où  il  faut  partager  une  grandeur  don- 
née en  un  nombre  de  parties  qui  ayent  entr'elles  des  rap- 
ports inverfes  d'autres  rapports  qui  ibtit  entre  autant  de 
grandeurs  données  qu'on  demande  de  parties;  ce  qu'on  ex- 
prime de  cette  manière .  Partager  une  grandeur  donnte  p 
en  un  nombre  donné  de  parties  x ,y,  &c.  qui  foient  entr'el- 
les réciproquement  comme  font  entr'elles  autant  de  gran- 
deurs  données  ^,^,&c. 

On  en  prendra  un  exemple  de  phyfique  fur  le  mouvemenC 
des  corps.  Pour  le  Lire  concevoir  clairement, on  fuppofera  qu'on 
démontre  dans  le  traité  du  mouvement,  que  la  quantité  du 
mouvement  d'un  corps  qui  fe  meut ,  ell  le  produit  de  fa  maffe 
par  fa  virefle .  Ainfi  nommant  m  la  maflè  d'un  corps,  ik  v  Ca. 
vitefle,  mv  efl  la  quantité  de  fon  mouvement.  11  fuit  de  là  & 
de  l'article  338  ,  qu'afin  que  deux  corps  homogènes,  dont  les 
mafîes  font  différentes,  qu'on  nommera  iV/ôc  w,  ayent  une 
égale  quantité  de  mouvement;  il  faut  que  leurs  viteffes,  qu'on 
nommera  V  àc  v  y  foient  entr'elles  réciproquement  comme  les 
malles  M  Se  m;  c'efl:  à  dire,  que  le  rapport  inverfe  des  vitef- 
fes F&.  V  foit  égal  au  rapport  direét  des  mafîes  M&l  m.  Il 
3  3^'  faut  donc  que  M.  w  ::  t).  F.  Car  l'on  en  déduira  *Mf^=»;z;; 
c'efl:  à  dire  que  les  quantitez  de  mouvement  font  égales. 

Cela  fuppofé,  voici  le  Problême.  Une  viteffe  (u)  étant  don- 
née ,  la  partager  réciproquement  aux  mafles  iW  &  wî  de  deux 
corps  ;  c'efl  à  dire  la  partager  en  deux  parties ,  qu'on  nommera 
V  éav  y  telles  que  leur  rapport  inverfe  ^  foit  égal  au  rapport 

direél  ^  des mafl:es  des  corps. 

Opération  .  11  faut  faire  deux  règles  de  proportion  .  Le 
premier  terme  de  chacune  doit  être  la  fomme  des  deux 
malles  M  -^  m  ;  le  fécond  terme  de  chacune  doit  être  la 
vitefle  à  partager  (u)  ;  le  3'  terme  de  la  première  règle  doit 
être  la  maflè  m  du  fécond  corps;  le  3*  terme  de  la  2°  règle 
doit  être  la  maffe  M  du  premier  corps  ;  &  les  4"  termes , 
qu'on  trouvera  en  faifant  ces  deux  règles, 

feront 
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iefont  les  parties  de  viteffes  qu'on  cherche  ;  fçavoir  J"^^ 
fera  la  viteffe  V  qu'il  faut  donner  au  corps  M  >  &  -j^^  fera 
la  vitefïe  v  qu'il  faut  donner  au  corps  m  ;  &  après  cela  leurs 
quantitez  de  mouvement  MF  Ôc  m  v  feront  égales.  Car  il 
eîl  évident  que  les  numérateurs  mu.  &  Ma  des  4^'  termes , 
ayant  le  nicme  confequent  AI  h-  w ,  &  étant  chacun  multi- 
plié par  la  même  grandeur  (u),  font  entreux  comme  m  a  M, 
c'ell  à  dire  ,  le  rapport  des  4"  termes  eft  égai  à  Finverfe  du 
rapport  direft  ^;  &  de  plus  il  eft  évident  que  la  fomme  des 
4'=  termes  ^}Z^  ^^  ^S^le  à  la  grandeur  (u;  qu'il  falloit 
partager. 

Corollaire  IÏI.    Problème  II. 

341.  J^EUX  grandeurs  a  éf  c  étant  données  ,  trouver  la  gran- 
deur  y  pi  e^  un  moyen  proportionel  entrf  a  6"  c  ;  cefl  à  dire 
dans  la  proportion  continue  -Vt-  a.  y.  c,  il  faut  trouver  le  moyen 
pi-oportiouefy,  les  deux  grandeurs  a  &  c  étant  données . 

Opération,  Il  faut  multiplier  a  par  f ,  &  prendre  la  racine 
quarrée  du  produit  ac\  cette  racine  2*,  reprefentée  par ^ac^ 
fera  la  grandeur  y  qu'on  cherche .  Car  par  la  fuppofition  a 
.y  ::  y.  c.  Donc  *  /  =  ac.  En  tirant  la  racine  2'  de  cha-  *  33S. 
cune  de  ces  grandeurs  égales ,  on  aura  *  y  =^^y  ac.  *  zi  i. 

Corollaire  IV.    Problème  IIL 

343.  X-/^  produit  zc  de  deux  grandeurs  étant  donné ^  trouver  un 
quarré  y''  qui  lui  fait  égal. 

Opération.  II  faut  trouver *jy  moyenne  proportionelle en-  *  341; 
tre  <ï  &  f,  &  le  quarré  /  de^  *  fera  égal  à  ac.  *  J38, 

R  E  M  A  R  Q^U  E  s. 
I. 

544.  J_yANS  les  grandeurs  numériques,  îorfque  le  produit  ac 
des  ûeux  grandeurs  numériques  données,  n'efl:  pas  une  puit 
fance  parfaite,  on  ne  peut  pas  trouver  exai5lement  un  nom- 
bre ;/  "^  qui  foit  moyen  proportionel  entre  le  nombre  ^  &  le  *  ^oy. 
nombre  c;  mais  dans  la  Géométrie  ,  en  exprimant  chacune 
des  lignes  droites  d'une  figure  par  une  lettre,  on  peut  trouver 

Tt 
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exactement  une  ligne ,  reprefentée  par  y ,  qui  foit  moyenne 
proportionnelle  entre  deux  lignes  données  a  ^c . 

3  4  j.  Oo  fef2:  remarquer  ici  aux  Commençans ,  par  rapport  aux 
calculs  dans  lefquels  les  grandeurs  doivent  être  homogènes, 
la  manière  de  diftinguer  dans  les  frpéïious  littérales  ,  celles 
qui  font  homogènes ,  c  eft  à  dire  d'un  même  nombre  de  di« 
menfions. 

La  multiplication  des  grandeurs  littérales  eft  la  caufe  de 
leurs  dimenfions;  par  exemple,  le  produit  <3&  efl:  de  deux 
dimenfions  ;  ^  /  ^  eft  de  trois  dimenfions ,  &c.  La  divifion 
qui  efl  oppofée  à  la  multiplication ,  diminue  les  dimenfions 
des  produits.  C'efl  pourquoi  dans  une  fradlion  littérale,  le 
numérateur  étant  cenfé  être  divifé  par  le  dénominateur ,  le 
furplus  des  dimenfions  du  numérateur  fur  le  dénominateur  , 
cfl  le  nombre  des  dimenfions  de  la  fradlion .  Par  exemple  ■—■ 
eft  une  fradlion  linéaire  ;  —  eft  de  deux  dimenfions  j  %  eft 
de  trois  dimenfions.  Il  en  eft  de  même  des  autres. 

Qiiand  on  a  des  fi-actions  qui  ne  font  pas  homogènes ,  on 
peut  les  rendre  homogènes  en  multipliant  le  numérateur  de 
celles  qui  ont  le  moins  de  dimenfions ,  ou  multipliant  le  dé- 
nominateur de  celles  qui  ont  le  plus  de  dimenfions  par  une 
grandeur  littérale  prife  pour  l'unité .  Ainfi  pour  i-endre  ~- 
homogene  à  ^ ,  on  prendra,  par  exemple  ,  a  pour  l'unité,  & 
l'on  écrira  ~  au  lieu  de  "- ,  &  *—  fera  homogène  à  ^!  i  ou 
bien  on  écrira  -K-  au  lieu  de  ^ ,  &  les  fradtions  -  ,  ~.  feront 
homogènes  .  Ces  opérations  en  changeant  l'expreffion  des 
fractions ,  n'en  changent  point  la  valeur  ;  car  il  eft  évident 
qu'une  grandeur  multipliée  ou  divifée  par  l'unité  ou  par  les 
puifîances  de  l'unité ,  ne  change  point  de  valeur , 


34 


Corollaire  V.    Problème  IV. 

(j  _  _L/  ^^^  termes  d'une  pogrejfion  géométrique  étant  donnez,  ; 
trouver  de  lutte  tout  les  termes  ju'iv ans . 

Opération .  Soient  les  deux  premiers  termes  donnez  ^  &  &  ; 
il  elt  évident  que  l'on  a  trois  termes  d'une  proportion  con- 
tinue a.  b  ::b.  x\  &  l'on  cherche  le 4^  terme  x  qui  ell  le  3= 
34Ï'  terme  de  la  progreffion.  On  le  trouvera  en  prenant  ^  le  quar- 
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ré  b^  du  moyen  ^ ,  &  le  divifanc  par  le  premier  terme  ^;  &  il 
viendra  x  =  -~.  L'on  a  déjà  -a-  a.  ^.  -^ .  Pour  trouver  par 
ordre  les  termes  fuivans  ,  on  voit  clairement  qu'il  ne  faut 
que  prendre  le  quarré  du  terme  qu'on  vient  de  trouver,  2c 
divifer  ce  quarré  par  le  terme  qui  précède  immédiatement 
le  terme  qu'on  vient  de  découvrir ,  6c  le  quotient  fera  le  ter- 
me qui  le  fuit .  Ainfi  la  progrefïlon  fera  -i--  a.  h.  ~.  --r-  ^. 
-^    &c 

Si  le  premier  terme  de  la  progrefïïon  ed  l'unité ,  tous  les 
termes  feront  de  fuite  les  puiffances  du  fécond  terme  ,-^4-1. 
a.  a^.  a»,  a'^ y  &c. 

Si  l'unité  étant  le  premier  terme,  le  fécond  eft  j-,  on  trou- 
vera que  la  progrefl^on  eft  ^4-1.  i.  -^.-^.-i-,  &c.  ou 
bien,  *  ce  qui  revient  au  même ,  -h-  i  .  ^-'  .  a'" .  a~'.  *  Hî- 
<>-*,  &c. 

On  peut  ordonner  ces  deux  progreflîons  de  manière  q«  el- 
les ne  feront  qu'une  même  progreffion  ,  dans  laquelle  le  rap- 
port de  chaque  terme  à  celui  qui  eft  immédiatement  plus  à 
droite  que  lui,  fera  ^  :  (  ce  rapport  eft  nommé  le  rapport  (]hI 
règne  dans  la  progrejfion )  l'unité  fera  entre  les  termes  de  la 
progrefllon  qui  auront  pour  expofans  des  nombres  entiers 
pofitifs  qui  fuivront  vers  la  droite ,  &  entre  les  termes  qui  au- 
ront àes  expofans  négatifs  qui  précéderont  l'unité  vers  la 
gauche  ;  &  on  pourra  concevoir  que  la  progrefïïon  s'étend 
à  l'infini  tant  vers  la  droite  que  vers  la  gauche  de  l'unité. 
-ff-&c.  a-'.  a-\  «-*.  a'K  a-\  a~\  i.  ou^°.  a\  a'. 
a\  a''.  a\  a\  &c 

On  peut  de  même  continuer  à  l'infini  vers  la  gauche  la 
progreflion  -^  a.h ,  ~.-^.~-  ^  &c.  &  l'on  trouvera  -^  &c. 
-S-T^•-|^.-f•  ^  ^.  T-  ^-  -^. -!r.&c.oubien-^&c.  dh-^- 
a^h~\  aH-\  a'b-  \  a.  h  a-'b\  a'^bK  a-^b\  a-^b\  &c. 

R  E  M  A  R  qjS  E  , 

^_^ES  expreffions  des  progreffions  géométriques,  prifes  de  leur 
foimation ,  fervent  à  en  découvrir  tàciiement  les  proprietez . 

Tt  jj 
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D(s  changement  qu'on  peut  faire  fur  tes  quatre  termes  a .  b  ;? 
C.  d  d une  proportion  droite  ^  de  manière  que  les  quatre  nm. 
veaux  termes  qui  viendront  dif  ces  changement ^  feront  encore 
une  proportion . 

347.  V-/N  a  déjà  démontré  deux  de  ces  changemens;  fçavoir, 

*  5 { .  quand  on  a  une  proportion  droite  a  .b  :'.  c.  d ^  on  aura  "^  la 

*  62.  proportion  inverfe  b  .  a  ::  d.  c ,  &  "^  l'alterne  a.  c::  Kd. 

Corollaire    VI. 

^  ^  '  JLj  a  proportion  droite  étant  a.h::c.  </,  on  aura  f  ce  qu'on 
nomme  en  compofanî  ou  par  compofition  ,  ce  qu'on  devroit  plu- 
tôt ronimer  en  ajo^-.tant  ou  par  addition)  a  -^b.  b  -.-.c  '^d.  dî 
on  aura  encore  a  —  b.  b  -.-.c  —  d.  ^ ,  (  ce  qu'on  nomme  en 
divifant  ou  par  divifion ,  &  ce  qu'on  devroit  plutôt  nommer 
en  retranchant  ou  par  foufiracîion .) 

*  338-      Démonjîration..  Il  liiit  de  j  =  ;j  ,  que  ^  ad^  hc .  Cefa 

Tuppcfë,  on  trouve  que  le  produit  des  extrêmes  de  riine&  l'au- 
tre des  proportions  précédentes ,  eft  égal  au  produit  des  mo- 
yens; car  dans  la  première,  ad -^  bd  ^=  hc  •¥>  bd ;  &  dans 
» 3 3 8.  la  féconde ,  ad —  bd=zbc  —  hd.  Donc  ^ a^ b.b:: c^ d.d\ 
ôca  —  b.  b  :;  c  —  d.d.Ce quilfalloit  démontrer . 

Corollaire     VIL 

3  49-  \^N  déduit  àes  proportions  précédentes  cette  autrè-ci',  a 
"^b  .c  -^  d  ::  a  —  b.c  —  d.  Car  pui^u'on  a  démontré  que 
a-^  b  .b  ::  c^  d.  d,  &  que  a  —  b.  b  ::  c  —  d.  d,  on  aura 
la  proportion  alterne  a  -^b.c  -^  d::  b.  d::  a —  h.c  —  d. 

Corollaire    VIIÎ. 

3  J0«  -Lj  a  proportion  droite  étant  a.  b  ::  c.  d  ,  on  aura  a.  it  —  b 
:  :  ce  —  d.  Ce  qu'on  nomme  converfinn  de  rai/on ,  ou  fimpîe- 
ment  converfion.  On  aura  encore  a  .a-^  bw  c.c^  d.  Car  h. 

»^j8,  proportion  droite  donnant  "^  ad  ^=.bc  ^  dans  l'un.  &  l'autre 
des  changemens  de  ce  Corollaire ,  on  trouvera  le  produit 
des  extrêmes  égal  à  celui  des  moyeiTs,  étant  vifibîe  que  dans 
le  premier ,  m  —  ad  :=  ac  ^^bc  y&L  dans  le  fécond,  ac  •♦•  ad 
==  ac'*fbc^ 
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Remarqjjes. 

I. 

3  j  I .  Qj  N  doit  remarquer  que  la  proportion  droite  étant  a.  &  :  : 
c.d ,  ôc  l'alterne  a.c-.-.b.cfy  les  mêmes  changemens  qui  con- 
viennent à  la  proportion  droite ,  doivent  aulli  convenir  à  l'al- 
terne. Ainfi,  \° .a-^c.C  i-b-^d .d;  z°.a  — c .C:\b  —  d. 
dil''.a'-^  c  .h-tfd  ::  a  —  c.h  —  d  ;'.  c.d\^.  a.  a — c  \:h. 
l — d\  f.a.a-^C-.b.b-^d. 


Voila  les  principaux  changemens  que  l'on  peut  faire  fur  les 
termes  d'une  proportion  droite ,  de  manière  que  les  quatre 
termes  qui  refukent  de  ces  changemens  ,  foient  encore  en 
proportion .  11  faut  Ce  les  rendre  très  familiers  à  caufe  de  leur 
fréquent  ufage .  Il  y  en  a  encore  d'autres  qui  ne  font  pas  d'un 
fi  grand  ufage .  Il  eft  inutile  de  les  mettre  ^  car  quand  on  le^ 
rencontrera,  ou  quand  on  en  aura  befoin,  on  pourra  toujours 
s'aflurer  fi  les  quatre  nouveaux  termes  font  en  proportion  en 
prenant  le  produit  des  extrêmes  &  des  moyens,  &  en  voyant 
s'ils  font  égaux  .  On  en  va  mettre  quelques  exemples  pour 
faire  voir  aux  Commençans  qu'ils  ne  fçauroient  leur  caufer 
de  difficulté. 

Corollaire    IX. 

3  J  2.  •  vv^u  AND  on  a  une  proportion  f  =  ^ ,  laquelle  donne  ad 
^==  bc  ;  en  fuppofant  que  m  reprefente  un  nombre  quelcon- 
que entier  ou  rompu  ,  &  que  »  en  repreiènte  un  aune  i  on 

_,,„„    ,0    ma    me  o    a  <"  .    ^o     ma   me  .    .o  '  ^  mb  c  ^  md 

aura,  1.-7-  — ■  -r  >  ^  •  ^a  —  nd  -,1  •  "^  —  -^s-»  4    -4 =5~  ; 

3:°.  "'!'.-. Tt  =  ^'•■^'^  ^  &c.  Gar  il  eft  évident  que  dans  tous  ces 
changemens  le  produit  des  extrêmes  eft  égala  celui  des  moyens. 
On  a  mis,  pour  abréger,  -+- dans  les  deux  derniers  change- 
mens j  c'eft  à  dire  afin  de  renfermer  deux  cas  en  un  feuL 


'S'-^ 


Corollaire    X. 


3J3'i3'^^ppose'  j  =  j,cequidonne"^4^^=<^r;&quej=^,«jjS\ 
ce  qui  donne  f^=  bf;  l'on  aura  ^'  =  '-^.  Car  il  eft  évi- 
dent que  le  produit  des  extrêmes  eft  cgal  au  produit  des. 
moyens., 

Tt  iij 
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Corollaire     XL 

3^4  j_J  ANS  une  proportion  a .  b  :-.  c.  d,]e  plus  grand  &  le  plus 
pecic  termes  font  toujours  les  deux  extrêmes  ou  les  deux  mo- 
yens .  C'cft  à  dire  ,  fi  ^  ert:  plus  grand  que  chacun  des  trois 
autres  termes,  ^ cil  neceiïairemenc  Je  plus  petit  terme.  Si  a 
efl;  le  moindre ,  J  elt  le  plus  grand .  Si  c'eft  un  moyen  b  qui  efl: 
le  plus  grand  ou  le  moindre  des  termes,  l'autre  moyen  c  fera 
le  plus  petit  ou  le  plus  grand. 

*  3  3.8,  Démcnjïrat'wn .  "^  ad=  bc .  Donc  fi  le  plus  grand  terme  fê 
trouve  parmi  les  extrêmes,  ôc  que  ce  foit  par  exemple  a;  d 
ne  fçauroit  être  ni  égal  à  chacun  ces  deux  moj'ens  h  ou.  c  ,m 
plus  grand  qu'aucun  des  deux  moyens  i  o\x  c\  car  le  produit 
ad  furpafl'ercit  le  produit  ic  de  b,(b  étant  fuppofé  égal  à  ^, 
ou  moindre  que  d  )  par  c  plus  petit  que  a ,  par  la  fuppofition . 
A'inCi  d  eft  le  plus  petit  terme  de  la  proportion  quand  a  efl:  le 
plus  grand .  Si  c  etoit  un  des  moyens  qui  fût  le  plus  grand  ou 
le  plus  petit  terme  de  la  proportion ,  la  même  démonftratiou 
feroit  voir  que  l'autre  moyen  feroit  aulfi  le  plus  petit  ou  le 
plus  grand  terme . 

Corollaire    XI r. 

3  j  j .  \  j  o  R  s  Q  U  E  le  plus  grand  terme  a  efl:  un  des  extrêmes ,  & 
par  conlequent  le  plus  petit  efl:  l'autre  5  la  fomme  des  extrê- 
mes a-^  d  furpafl[e  la  fomme  des  moyens  ^  -4-  c;  c'eft  le  con- 
traire quand  le  plus  grand  &  le  plus  petit  termes  font  les 
moyens. 

Demonjîration.  Puifque  a.b  ::  c  .d,  Ton  aura  par  conver- 

*3fo.//o»,  *  ^- ^  —  h.:  ce  —  d;  d'où  viendra  l'alterne  rf.  ^^  ::  rf 
—  b.c  — d .  Mais  par  la  fuppofition  a^c.  Donc^  —  h^c 
. —  d.  Par  confequent  fi  l'on  ajoute  h-^d  a.  chaque  membre, 
a  —  b-^  f"^  d  (  =  a-^d)  >^  —  d '¥•  l>-^d{=^b'^c  )  ^ 
Ce  quil  falloït  démontrer  » 

Corollaire    XIII. 

^^  '  \^0\x  il  fiiir  que  dans  une  proportion  continue  a.  l'.\  h .  c , 
la  lumme  a -^  c  dQ^  extrêmes  furpaffe  le  double  ib  du  moyen 
proport  iooel  . 
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Corollaire    XIV. 

3  S  7'  ^  I  Ion  a  trois  grandeurs  d'une  part  a  .  b  .  c,  &  trois  d'une 
autre  e  .f.g,  de  te'Je  forte  que  a.l  y.  e.fyôc  b.c  ::  f.g,  l'on 
aura  (  ce  qu'on  nomme  par  c'galhe)  a .  c  ::  e.  g. 

Dèmr.nftraîion .  Puiique  j-=zj^on  aura  '^  7  =^  j. .  De  môme  *  J47- 
i  =  £ donoca  * |.  ^=  ^ .  Donc  * f  =  | .  Par  confequcnt  -^  a.  * 3 47- 
f  :;  /? .  ^.  Ce  qu'HfMlo'tt  àé montrer .  *  '^°* 

S'il  y  avoit  tant  de  grandeurs  qu'on  voudra  d'une  part^,  ^'^^^ 
J ,  c ,  ^,  <? ,  &c.  &  le  mêine  nombre  de  grandeurs  /<  <? >  '^ >  ', 
k^  &c.  d'une  autre,-  l'uppofc  qu'on  nomme  correspondantes 
la  prrmiere  d'une  part  h.  la  prem;eîe  de  l'autre,  !a  .'econde 
d'une  part  &  la  izcoï^àe.  de  l'autre,  &  ainfi  ce  fuite,  &  qu'en 
allant  de  fuite  de  la  première  à  la  dernière  ,  deux  grandeurs 
de  la  première  part  ayent  toujours  le  même  rapport  que  les 
deux  correlpondantes  de  la  féconde  part;  la  même  démon- 
flration  continuée ,  fera  voir  que  la  première  d'une  part ,  fe- 
ra toujours  par  égalité  à  la  dernière,  ou  à  telle  autre  qu'on 
voudra;  comme  la  première  de  l'autre  part  a  la  dernière  , 
ou  à  la  correlpondante. 

Corollaire    XV. 

3j8.oi^'o"^  <t,^,f  d'une  part,  f,/,  5  de  l'autre  ;  &  que  la  pre- 
mière a  foit  à  la  féconde  h  d'une  part ,  comme  de  l'autre  la 
féconde  /'  à  la  troifiéme  g\  ik.  que  la  féconde  i>  de  la  première 
part  foit  à  la  troinéme  c,  comme  de  l'autre  ia  premieie  é"  eft 
à  la  féconde  /;  on  aura  (  ce  qu'on  nomme  dans  le^  Elemens 
d'Euclide  par  égalité  troublée)  la  première  ^  à  la  troifiéme  c 
d'une  part,  comme  de  l'autre  la  première  e  à  la  troilîém^  g. 

Démonfîration  ■t  =  j  donne  *  ^^  =  bf.  De  même  7  =  7  *  5  j  S. 
donne  &/=£•?.  Donc  ^^==:f  f  .Par  conlèquent  ^  a.c  ::  e  .g.  *j38. 
Ce  ^u  il  fallait  démontrer. 


C 


R  E  M  AR  Qjr  E. 


jETTE  manière  de  conclure  par  égalité  troublée,  eft  dif- 
ficile  à  retenir;  c'efi:  pourquoi  quand  on  la  trouve  dans  les  Au- 
teurs, il  fuffit  de  s'affurer  de  la  conclufîon  f  =  f  P^r  lé- 
galité du  produit  des  extrêmes  &  du  produit  des  moyens. 
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que  l'on  déduit  des  porportions  données  qui  fervent  de  pre- 
mifles,  fans  fe  mettre  en  peine  de  retenir  cette  manière  d'ar- 
ranger les  grandeurs  données. 

Corollaire    XVI. 

3  59'  ^l  l'on  a  quatre  grandeurs  qui  faflfent  une  proportion  a  .  è  :ï 
c.à;  les  puiffances  quelconques  d'un  même  degré,  dont  on 
marquera  rexpofant  par  m,  font  aufll  une  proportion  ;  c'efl 

*5  3S.  à  dire  a'^  .  ^"^  :  :  c"  .  ^™ .  Car  il  fuit  de  a  .b  ::  c  .  d,  *  que 
ad.^^bc  Elevant  chacun  de  ces  produits  égaux  à  la  puiflan- 

*iii.  ce  m,  on  aura  *  «"^"'  =:  Ifc"^.  Donc  ^  a'^  .  b^  ::  c"" .  d'". 
5  3  '>•  Ce  qu'il  falloit  démontrer . 

Corollaire    XVII. 

360.  Jj'oîi  il  fuit  que  fî  ^'".  &"  ::  c'^.d'^;  on  aura  ab  ::  c.di  car  le 
produit  des  extrêmes  a'^d'^  étant  égal  à  celui  des  moyens  &"£""; 
*ii  !•  les  racines,  dont  l'expcfant  eft  m,  de  ces  produits  "^  font  necef- 
*338.  fairement  égales.  Ainfi  ad:=:bc;  d'où  "^  l'on  a  a.br.c.d. 

Ces  deux  derniers  Corollaires  conviennent  auffi  aux  raci- 
nes quelconques.  Si  y^a.y^h::y/c  .y^d,  l'on  aura  a  .  b  ::  c  .  d; 
&  fi  a.br.c.d,  l'on  aura  y/ a.  ^b  ::  y/c.  ^d.  C'eft  la  même 
démonftration. 

Corollaire    XVIII. 

^61»  ^i  ToA  a  une  progrefTion  quelconque  —-  a  .  è  .c  .d.e.f,  &c. 
l'on  aura  auflj  -i~  a'^ .  b"^ .  c"^ .  d'^ .  e"^ ./" ,  &c.  &  encore  -h-  ^a. 
^b.^c.^d.^c,&c.  &fi-H-d".^".t'".^".f'»,&c.  ou  bien 
encore  fi  -f^  ^^ .  ^b.  ^c.  Vd.  ^e,  &c.  l'on  aura  aufli  -h-^. 
h.  c.  d,  f ,  &c.  C'efl:  la  même  démonftration. 


Avertissement. 


V' 


OILA  les  propofîtions  fur  les  proportions  èif^  grandeurs  qui 
font  le  plusd'ufage;  il  efl  inutile  d'en  apprendre  beaucoupd'au- 
,     (j_  très  qu'on  pourroit  ajouter.  Quand  il  s'en  prefcntera,  on  les 
jjs".  déduira  aifément  de  ^l'ii'  &  du  12'  Théorèmes. 

Let 
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Les  Comparaijons  des  r Apports  inégaux. 

Corollaires  DE  l'onzie'me  Théorème*.  *î3^- 

I. 
361.  S'  v>  ^»  l'on  aura  "^4^  >i'^.Ecrirf^  >/;<:,  l'on  aura**  33<^- 

t. 

3  (^  3 .     Suppofant  ^  >  7 ,  ce  qui  donne  *  ^^  >  te,  l'on  aura  pour  «  ,  3<j. 
les  rapports  inverfes  4  <  7  car  &^  <  ad. 

3- 

3  tf  4.     On  aura  pour  V alterne  7  >  ^  »  puifque  ady>bc. 

4- 

2  ^  j.^      On  aura  par  compofttlon ,  ou  plutôt  par  addition  ^  >  '-^-,  *  3  jff. 

caf^  ad'-^hd'>k-^hd, 

S- 

3  6  (j .      On  aura  p<rr  divîfion ,  ou  plutôt  p^r  feujîi'aBion  ^*  >  ^ , 

parcequc  ^â? —  hd^hc  —  hd . 

6. 

267.  Knfin  on  aura  par  converfton  jf^,  •<  ^  ;  car  ïe  produit  des 
extrêmes  ac  —  ad  eft  moindre  que  celui  des  moyens  ac  —  bc^ 
puifque  dans  Je  premier  le  produit  ad  (^\\xs  grand  par  la  fup- 
poficion  que  hc  )  eft  retranché  de  ^^ ,  &  dans  le  fécond  hc 
moindre  que  ad  e(t  retranché  de  la  mêmegrandeur  ^c . 

7- 

,0       Si  l'on  a  plufieurs  grandeurs  d'une  part  a.h.c,êc  autant  d'une 
^      *  autre  e  .f  ^-  ;  &  que  ^  >  ^i&  !>  |.  Onaurap^r  f^g^/zr^  f  >  j. 

Dêmonfiration.  ^  >  j  donne  l'alterne  *7>7j&7>|^*3i?4< 
donne  l'alterne  *  7  >  f  :  Donc  7  >  f  :  d'où  l'on  tire  l'alçerne*  j<^4. 
7-  >  1^ .  Ce  qu'il  falloit  démontrer . 

8. 

3 (Î9.     Ayant  d'une  part  a,l>,c,ôc  de  l'autre  e,  f,gt  fuppofant 
f>f,&7>7,on  aura  par  égalité  troublée  7  >  | . 

Vu; 
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*  3 3 (î.      Démonjîrafton .  7  >  |  donne  *ag'^bf;ik  j"^  j  donne  "^ 

•  3  Sfî.  ^/>  ce.  Donc  rf^  >  <:^  :  d'où  l'on  déduit  "^  7  <  j  •  Ce  qu'il 

fallott  démontrer. 


3  _Q      S\  c  efl:  moindre  que  a^  ëcd  moindre  que  è,  &  qu'on  fup. 
*  pofe  I  >  ^,  l'on  aura  |<  .^^. 

Démonfiratiort.  f  >  7  donne  <^^>  &c.  Cela  fiipporé,  il  efl: 
évident  que  le  produit  des  extrêmes  ah  —  ad  de  ^  ^  ^,  efl: 
inoindre  que  le  produit  des  moyens  ab  —  hc . 

R  E  M  A  R  QJJ  E . 

V^ES  propofitions  fur  la  comparaifôn  des  rapports  inégaux 
font  bien  de  moindre  ufage  que  celles  qui  font  fur  la  com- 
paraifôn des  rapports  égaux.  Ainfi  il  efUnutile  d'ajouter  d'au- 
tres comparaifons  des  rapports  inégaux;  s'il  s'en  préfentoit, 
on  les  déduiroit  aifément  de  l'ii*  Théorème  &  des  Corol- 
laires précedens;  &  l'on  déduit  même  fî  facilement  toutes 
*  33^. celles  qu'on  vient  d'expliquer  de  l'ii*  Théorème  *,  qu'il  fuf- 
fit  de  bien  le  retenir,  comme  un  principe  fondamental  de 
la  comparaison  des  rapports  égaux  »&  inégaux  ;&  il  efl  inu- 
tile de  ie  charger  la  mémoire  des  comparaifons  des  rapports 
inégaux. 


SECTION      V. 

Ou  Von  explique  les  rapports  compofez. 

Définitions. 

I. 

■2^1,^1  l'on  multiplie  plufieurs  rapports  j ,  -^  >  7 ,  les  uns  par  les 
autres ,  leur  produit  -^  s'appelle  un  rapport  compcfé  de  ces 
rapports,  lefquels  fe  nomment  aufli  les  rapports  compojans  ^on 
les  rapports  y/wp/f/. 

Il  efl  évident  que  ce  feroit  la  même  chofe,  fi  l'on  difoit 
que  le  rapport  du  produit  ace  de  tous  les  antecedens  de  plu- 
fieurs  rapports  i-fifjf  au  produit  bdf  de  tous  les  confé. 
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qucnts  ,  efl:  compofe  de  tous  ces  rapports  qui  en  font  les  rap- 
ports c'owpofans . 

371.  Lorfque  les  rapports  compofans  font  égaux  ,  s'il  y  en  a 
deux  ,  Je  rapport  compofé  de  ces  deux  rapports  égaux  s'ap- 
pelle un  rapport  doublé  de  chacun  de  ces  rapports  égaux;  s'il 
y  en  a  trois,  le  rapport  comporé  s'appelle  triplé  de  chacun  de 
ces  rapports;  s'il  y  en  a  quatre,  il  fe  nomme  quadruplé  àc 
chacun  de  ces  rapports  ,  &  ainfi  de  fuite  .  Par  exemple  ,  fi 
f  =  ^  =  j  =  -f  ;  fj  eft  un  rapport  doublé  de  f ,  ou  de  Ton 
égal  7-  rTT-efl:  triplé  de  |,  ou  de  Ton  égal  f,  ou  de  j.  |^-  cft 
quadruplé  de  j,  ou  de  fon  égal  5-,  ou  de  fbn  égal  y  ,  ou  de 
fon  égal  1 .  11  en  ell  de  même  des  autres. 


Q 
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,UAND  tous  les  rapports  compofans  d'un  rapport  compo- 
fé font  égaux  entr'eux  ,  on  peut  confiderer  le  rapport  compo- 
fé ,  comme  s'il  n'écoit  fait  que  du  même  rapport  répété  plu- 
fîeursfois;  c'ell:  à  dire  multiplié  par  lui-même  plufieurs  fois. 
Ainfi  ce  rapport  compofé  peut  être  confideré  comme  un  pro- 
duit dont  tous  les  multiplicateurs  font  égaux  entre  eux. 

D'où  il  fuit  que  fi  deux  ou  plufieurs  rapports  font  compo- 
fez  chacun  d'un  même  nombre  de  rapports ,  de  façon  que 
tous  les  rapports  compofans  de  chacun-  foienc  égaux  entre 
eux  ;  ces  rapports  compofêz  ne  fçauroient  être  égaux  ,  que 
le  rapport  fimple  dont  l'un  efl:  compofé  ne  foit  c  gai  au  rap- 
port fimple  dont  l'autre  efl:  compolc .  Car  il  e(t  évident  que 
quand  deux  produits  font  égaux,  fi  les  multiplicateurs  de  l'un 
font  tous  égaux  entr'eux,  &  que  les  multiplicateurs  de  l'autre 
foient  aufli  égaux  entr'eux  ,  &  qu'il  y  ait  un  même  nombre 
de  multiplicateurs  dans  l'un  &  dans  l'autre;  il  fauc  que  le 
multiplicateur,  par  la  répétition  duquel  l'un  des  produits  efl: 
formé ,  foit  égal  au  multiplicateur  j  par  la  répétition  du- 
quel ,  faite  le  même  nombre  de  fois ,  l'autre  produit  égal  ell 
au  (fi  formé. 

La  propofition  qu'on  vient  d'expliquer  dans  cette  remar- 
que efl:  fi  évidente ,  qu'on  pourra  la  mettre  pour  la  2'  partie 
du  i"  axiome  qui  fuivra  bien-tôt. 

Vu  ij 
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3^    Définition. 

37  j .  (^_^HACUN  des  rapports  fimples  égîux  f  =  ^  dont  un  rap- 
port f5-  ti\  doLibl  ,  s'appelle Joiidoi.ùl^  de  ce  rapport  -f^-.  Cha- 
cun des  rapports  égaux  f  =  ^f  =  j^  dont  un  rapport  îjj  eft 
tiipfc,  s'apfeile Jbii:r}pk'  de  ce  rapport  ,  ik.  ainfi  des  autres. 
On  dit,  par  exemple,  que  le  rapport  de  a  à  ^  eft  foudoublé 
du  rapport  de  ^r  à  ^^Z,  &  que  le  rapport  de  d  à  b  eft  foutri- 
plé  du  rapport  de  ace  ai a'f.. 

4. 

,.7^^  Deux  produits  homogènes  qui  font  en  rapport  doublé,  ou 
triplé,  ou  quadruplé,  &c.  s'appellent /(fw/^/a^/c',' i  ainfî  fup- 
pcfant  ^==^==7  =  1^;  ac  ^b  d  ionX.  des  produits  fem- 
blables,  &  encore  ace^  bàf^iSc  de  même  aceg^  bdfh. 

Les  deux  termes  de  chacun  des  rapports  fimples  égaux  qui 
font  les  rapports  compofdns  font  nommez  relatifs  ou  homolo- 
gues .  Ainfi  dans  les  produits  fèmblables  aceg j  bdfh^  a,  efl: 
relatif  à  ^,  c  ^  d,  f  à  /,  ôl  g  k  b. 

S- 

,„-^  Si  deux  produits  homogènes  ABC ,  abc  font  égaux",  & 
que  les  dimenfions  A  ^  5  ,  C  du  premier  ,  quoiqu 'inégales 
entr'elles  ,  foient  pourtant  égales  ,  la  première  A  de  l'un  à 
la  première  a  de  l'autre  j  la  féconde  B  à  la  féconde  ^;  &  la 
troifiénie  C  à  la  troifiéme  c .  On  dit  que  les  dimenfions  de 
l'un  font  égales  aux  dimenfions  de  l'autre  chacune  à  chacune^ 
ou  que  les  multiplicateurs  font  égaux  chacun  à  chacun. 

Axiomes, 

576.  X-iORSQiTE  les  rapports  compofans  de  deux  rapports  corn» 
polez  d'un  même  nombre  de  rapports  fimples,  font  égaux 
chacun  à  chacun,  les  deux  rapports  compofez  font  égaux. 
Car  deux  produits  font  égaux  quand  les  multiplicateurs  de 
l'un  font  égaux  aux  multiplicateurs  de  l'autre  chacun  à 
chacun. 

Qi^iand  les  rapports  ne  font  compofez  chacun  que  de  fim- 
ples rapports  tous  égaux  encreux;  fi  deux  ou  plufieurs  rap- 
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ports  compofez  chacun  d'un  même  nombre  de  rapports  com- 
pfans ,  font  égaux,  le  rapport  funpie  p.ir  la  répétition  du- 
quel  l'un  efl:  compolë  eft  égal  au  rapport  fiinple  par  la  ré- 
pétition duquel ,  faite  le  même  nombre  de  fois ,  l'autre  efl 
auHi  cumpo/é. 

2'    Axiome. 

377.  ^r  deux  ou  plufieurs  rapports  font  égaux,  &  que  l'un  foit 
con-ipofc  d'un  certain  nombre  de  rapports  componms  ;  on 
peut  concevoir  chacun  des  rapports  égaux  à  ce  rapport  coin- 
pofé,  comme  étant  auiïi  compofé  des  mêmes  rapports  com- 
po{âns  ,  ou  du  même  nombre  de  rapports  compofans  égaux 
aux  rapports  compofans  du  premier  chacun  à  chacun  .  Par 
exemple  ~  =  j  ■=—.  Le  premier  ~  elt  compofé  des  trois 
rapports  fimples  j  x  j  x  f ,  on  peut  concevoir  -i-  &  ^  cha- 
cun comme  éant  compofé  des  mêmes  rapports  ,  ou  de  trois 
rapports  qui  leur  foient  égaux  chacun  à  chacun. 

R  E  M  A  R  q_î;  E . 

578.v_Z-^AND  on  a  dit  qu'on  pouvoir  concevoir  les  rapports 
couipofez  égaux,  comme  compofez  chacun  des  mêmes  rap-» 
ports  compofans,  ou  de  rapports  compofans  égaux  ,  on  n'a 
pas  prétendu  dire  que  chacun  des  rapports  compofans  ,  dont 
crt  formé  un  rapport  compofé  ,  fuflenr  déterminez  ,  ik  pré- 
cifément  les  mêmes  rapports.  Car  un  même  rapport  comnofé, 
comme  f,  peut  être  conçu  compofé  des  trois  rapports  7,  j,  f. 
Il  peut  encore  être  conçu  compofé  des  trois  rapports  j,  ^,  f , 
qui  ne  font  pas  égaux  aux  trois  premiers .  Mais  quelque  va- 
riété qu'on  puiffc  concevoir  dans  les  rapports  compofans  d'un 
rapport  compofé;  il  efl  toujours  évident  que  deux  rapports 
compofez  égaux  peuvent  auffi  être  corçus  compofez  d'un 
même  nombre  de  rapports,  de  forte  que  les  rapports  compo- 
fans de  l'un  foient  les  mêmes  que  les  compofans  de  l'autre , 
ou  qu'ils  leur  foient  égaux. 

Corollaires. 

379.  U^UX  produits  homogènes  ab  &  <r^;  ak  &  def;  ahcd  & 
€^gb  ,  ôcc.  ont  entr'eux  un  rapport  compofé  des  rapports 

Vu  iij 
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qui  font  entre  les  dimenfions  de  l'un  &  les  dimenfions  de 
l'autre  ,  ou  entre  les  multiplicateurs  de  l'un  &  les  mukipli- 
*  x%y  &  cateurs  de  l'autre.  ^-|  =  ^  ^  x  i.  j^=^  |  x  |  x  f .  ^^  = 
371.       f  X  )  X  f  X  4  ,  &c. 


■^  ùi 


Lorfque  deux  produits  homogènes  ont  quelques-unes  de 
leurs  dimenfions  égales  ,    ils  font  entr'eux  comme  leurs  di- 

*  i°9'  menfions  inégales  ^'J  =  ^  ri  ^^  =  7,  &c. 

5- 

381.  Quand  il  y  a  entre  deux  grandeurs  a  &  /  plu  fleurs  gran- 
deurs inteipcfées,  comme  dans  cette  fuite  a,  b ,  Cf  ii,  e  ,ff 
Le  rapport  des  deux  grandeurs  a  &C  f  entre  lefquclles  il  y  en 
a  plufieuis  autres  d'interpofées  b,  c,  d,  e,  efl:  compofé  de  tous 
les  rapports  qui  funt  entre  les  incerpofées.  C'efl:  à  dire  dans  la 
fuite,  a,  b^  Cy  dy  e tf-  Le  lapport  j  ell  compofé  de  tous  les 
rapports  :-,   ^,  J^,  ^,  ^. 

*  371.      Démon^ration.  ^  l^}eil  un  rapport  compofé  ^  de  -f,  |-,  f, 

*  '®-^-  T ,  7 ,  Or  ^^^^  =  -^  ^ .  Par  confequent  *  f  efl  aufïï  compo- 
^^^'  (é  des  mêmes  rapports  qui  font  entre  les  grandeurs  interpo- 

fées.  Ce  qu'il  falloiî  démontrer. 

R  E  M  A  R  QJJ  E. 

381.  V_yN  voit  par  le  Corollaire  précèdent  qu'on  efl  libre  de  fai- 
re qu'un  rapport  fimpie  j  puifle  êtreconçu  comme  compofé 
de  tant ,  &  pour  ainfi  dire,  de  tels  rapports  qu'on  voudra;  car 
fuppofé  qu'on  veuille  que  |  puiffe  être  conçu  compofé  de  fîx 
rapports;  il  n'y  a  qu'à  interpofer  cinq  grandeurs  entre  a  Scg^ 
&  l'on  aura,  par  exemple,  la  fuite  a,  b ^  c,  d,  e ,  f,  g,  & 
on  pourra  concevoir  que  j  ell  un  rapport  compofé  de  ces  fîx 
rapports  f,|,  7  y  r  >  j  ,  {  •  On  pourroit  même  faire  en 
forte  que  tous  ces  rapports compofans  fuffent donnez,  &  tels 
qu'on  voudroit ,  fi  ce  n'efl  le  dernier  |  qui  fe  trouveroit  né- 
cefTairement  déterminé. 

Quoique  cette  manière  de  faire  qu'un  rapport  fîmple 
puifle  être  regardé  comme  compofé  de  tant  de  rapports 
compofans  qu'on  voudra ,  foit  arbitraire ,  elle  ne  laifte  pas 
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d'être  d'ufage  pour  avoir  la  réfolution  de  plufieurs  Problè- 
mes dans  Iwi  Mathématiques. 

PROBLEME    I 

3^3*  .JETANT  deux  ou  plufieurs  rapports  compofanSf  trouver  le  rap- 
port qui  en  ejî  compofé . 

1.  Manière.  11  n'y  a  qu'à  multiplier  tous  les  rapports  com- 
pcfiins  les  uns  par  les  autres,  &  le  produit  *  fera  le  rapport  *57i. 
compofé  qu'on  demande .  Ainfi  le  rapport  compofé  de  f  , 

S"  >    /Cl  i,/. 

2.  Manière.  Pour  avoir  le  rapport  compofé  des  deux  j , 

f,  il  faut  faire  cette  proportion*  a.h-.-.d.-^ .  On  nommera  *î4i- 
f  le  quatrième  terme  ~ ,  &  l'on  aura  y  pour  le  rapport  com- 
pofé de  j  &  de  -j.  Car  dans  la  fuite  ^ ,  ^,  p,  le  rapport  y  *  *  jSr. 
eft  compofé  de  7  &  de  y  ;  mais  par  la  conftruftion  y  =  | . 
Par  confequent  y  eft  un  rapport  compofé  de  y  &  de  f . 

S'il  y  a  trois  rapports  compofans  f  >  7,  7  •  On  trouvera 
d'abord,  comme  on  vient  de  l'enfeigner ,  le  rapport  y  com- 
pofé des  deux  r&i-  ^^  ^^""^  enfuite  cette  proportion  *  *34'^. 
e.f.'.  p  .  ^/'.  On  fuppofera  -{^  =f ,  &  l'on  aura  le  rapport  - 
compofé  des  rapports  f ,  7,7.  Cardans  la  fuite  f ,  ^,/;,  q^ 
lerapportf  eft  *  compofé  de  ^,  de  f=  f,&de|  =  ^.       *3Sr. 

S'il  y  a  quatre  rapports  compofans  jy  i-,  ftij,  après  avoir 
trouvé  le  rapport  j  compofé  des  trois  premiers  b~yi}  j,  or» 
fera  cette  proportion  g  ■  Ihr.q .  -^,  &  fuppofant  ^  =>•,  le 
rapport  7  fera  compofé  des  quatre  f  >  7 ,  7 ,  f  •  Car  dans  la 
fuite  Cy  djp,q,rj  le  rapport  7  *  eft  compofé  des  rapports  *jSr. 

à  )   p  4  >    f /  >  «^  T A  ■ 

R  E  M  A  R  Q^U  E  S . 
I. 

3  8  4.  \^_^E  T  T  E  féconde  méthode  de  trouver  le  rapport  compofé 
de  tant  de  rapports  compofans  donnez  qu'on  voudra  qui  fe 
pratique  en  interpofant ,  entre  une  grandeur  donnée ,  &  une 
autre  qu'on  trouve  par  des  proportions  réitérées ,  des  gran- 
deurs telles  que  les  rapports  des  grandeurs  interpofées 
{oient  égaux  aux  rapports  propofez  chacun  à  chacun  j  cette 
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méthode  ,  dis-je  ,  de  trouver  un  rapport  compofé  de  rap- 
ports  Cmples  donnez  ,  ell  celle  que  l'on  fuit  ordinairement 
dans  la  Géométrie  &  dans  les  Sciences  Mathematii^ues  où 
l'on  employé  les  figures  de  la  Géométrie . 

2. 

3SJ.  Cette  méthode  a  ces  deux  commoditez  ,  i*.  En  fiippo* 
fant  que  chacun  des  termes  des  rapports  compofans  repré- 
fenre  une  ligne  droite,  chaque  proportion  de  l'opération  fai- 
fant  auffi  trouver  pour  quatrième  terme  une  ligne  droite,  la, 
première  &  la  dernière  grandeur  entre  lefquelles  font  inter- 
pofées  les  grandeurs  qu'on  trouve ,  ne  font  chacune  qu'une 
ligne  droite,  auffi  bien  que  chacune  des  interpofées,  &  cet- 
te ,  première  &  dernière  grandeur  étant  rcpréfentces  chacu- 
ne par  une  feule  lettre,  le  rappnrt  compofé  de  tant  de  rap* 
ports  compofans  qu'on  voudra  n'efl  exprimé  que  par  deux 
lettres,  l'une  au  numérateur,  &  l'autre  au  dénominateur, 
ce  qui  rend  l'expreffion  du  rapport  compofé  la  plus  fim- 
ple  qu'il  fe  puiffe  .  Par  exemple,  on  a  vu  que  le  rapport 
compofé  -fjjf-  fe  réduit  à  -f . 

3- 

3  8(;.  2°.  On  peut  diverfifier  l'expreffion  la  plus  iîmple  d'un  rap- 
port  compoié  de  plrffieurs  rapports  donnez  ,  de  différentes 
manières  toutes  équivalentes,  parmi  lefquelles  on  a  la  liberté 
de  choifir  celles  qui  peuvent  être  les  plus  commodes  pour  lu 
réfolution  des  Problêmes. 

Pour  faire  clairement  concevoir  aux  Coramençans  la  ma- 
nière de  trouver  ces  différentes  expreffions  fîmples  équiva- 
lentes d'un  rapport  compofé  de  plufieurs  rapports,  on  leur 
fera  remarquer  qu'on  peut  prendre  celle  qu'on  voudra  des 
grandeurs  données  dans  les  rapports  compofans  donnez  ,  pour 
le  premier  terme  du  rapport  compofé  qu'on  cherche.  Par 
exemple,  fi  l'on  veut  qu'un  des  numérateurs  duquel  on  vou- 
dra  des  rapports  compufaos  ",  -j  ,  f,  f ,  foit  pris  pour  le  pre- 
mier terme  du  rappcirt  compûfé  qu'on  cherche ,  ôc  que  ce 
foit,  par  exemple  .^,  on  fera  ces  proportions  les  unes  après 
les  autres.  I",  c.  d  ::  i.p.  2%  e  .f::  p.^ .  V  i  g-  h  ::  q .  r ^ 
&  l'on  aura  f  pour  le  rapport  compofé  qu'on  cherche.  Car 

*}Si.  dans  la  fuite  a^  b,  p,  q,  r,  le  rapport  7   ^  eil  compofé 
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Si  l'on  veut  que  le  premier  terme  du  rapport  compofé 
qu'on  cherche  foie  l'un  des  dénominateurs  des  rapports  cotn- 
pofans  donnez.  Par  exemple  b ,  on  fera  par  ordre  ces  pro- 
portions. V  ,  ci .  c  ::  a.  p.  -1%  f.  t  ::  p.  q.  i\  h.  g  :', 
q  .  r ,  Et  le  rapport  compofé  qu'on  cherche  fera  |  .  Car 
dans  la  fuite  r.  q.  p.  a.  h^  on  aura  (  à  caufe  des  rapports 
inverfes  )  ^  pour  le  rapport  compofé  -^  de  ^  =  ^- ,    |  r=  *  jSr, 

Remarqjte    IV. 

(^N  peut  même  prendre  une  grandeur  telle  qu'on  voudra 
pour  le  premier  terme  ou  pour  le  fécond  terme  du  rapport 
compofé  qu'on  cherche  (  ce  qui  peut  fervir  en  quelques  ré- 
folutions  de  Pioblêmes ,  &  en  quelques  démonflrations  )  par 
exemple  ,  fuppofe  qu'on  prenne  une  grandeur  arbitraire  « 
pour  le  premier  terme  du  rapport  qu'on  cherche  ,  on  fera 
par  ordre  c^s proportions .  1",  a.  b  ::  n.  p.  2*,  c.  d  ::  p.  q. 
3*  >  e  ■  f  ::  q.  r.  4',  g.  h  :;  r.  s.  Et  le  rapport  compofé 
qu'on  cherche  fera  -7.  Car  dans  la  fuite  «,  p,  q,  r,  s  '^  *  ^%i. 
on  aura  7  pour  le  rapport  compofé  de  7  =  f  i  f  =  7  5 

9     1    ;      L.    k 

V —  /  >    .  —  *• 

PROBLEME    IL 

388.  JjTANT  un  rapport  comfofe  ^  de  phifteun  rapports^  fappot 
je  que  tous  les  rapports  compofans  foient  donnez  j  excepté  un 
jetil .  troHvei-  le  rapport  compojant  qui  riefl  pas  donné. 

C'efl:  à  dire  ,  quand  le  rapport  ^  n'efi  compofé  que  de 
deux  rapports,  &  que  l'un  des  deux  compofans  efl  donné, 
par  exemple  f ,  il  faut  trouver  l'autre. 

Quand  le  rapport  ^  efl  compofé  de  trois  rapports ,  & 
qu'on  en  fuppofc  deux  donnez ,  par  exemple  f  ,  y  ,  ou  que 
le  rapport  f  compofé  des  deux  rapports  donnez  eft  connu, 
l'on  cherche  le  troifiéme  ,  &  ainfî  des  autres. 

1.  Manière.  Il  faut  divifer  le  rapport  compofé  donné  ^  par 
le  rapport  donné  j,  s'il  n'efl  compofé  que  de  deux  rapports  ; 
par  le  rapport  compofé  -^f  de  tous  les  rapports  compolâns 
donnez ,  fi  ^  eft  compofé  de  plufîeurs  rapports ,  &  le  quo- 
tient ~  dans  le  premier  cas ,  ^  dans  le  fécond  cas ,  fera  le 
rapport  compofant  qu'il  falloit  trouver  .  Car  il  eft  évident 

Xx 


346      La  Science  du  calcul,  &c. 

qu'en  multipliant  par  le  quotient  qu'on  vient  de  trouver  f^ , 

*  107  8c  le  rapport  compofant  donné  ~,  le  produit  *  fera  le  rapport 

^^''      comporé  ^  de  ces  deux  rapports  |,  -^.  C'eft  la  même  démon- 

ftration  quand  le  rapport  eft  compofë  de  plufieurs  rapports. 

2.  Manière.  Pour  trouver  le  fécond  rapport  compcfant 

du  rapport  ^  compofé  de  deux  rapports  donc  le  premier  l-  eft 

*  541.  donné,  on  fera  cette  proportion  '^  e.  £i  ::  a.  p ,  ëc  ^  fera  le 

rapport  compofant  qu'on  cherche .  Car  dans  cette  luite  a  , 
^      /> ,  «2  ,  le  rapport  de  ^  eft  compofé  "^  des  deux  rapports  j  & 
4  i  mais  par  la  conftruCliQn  ~=  j  ed  celui  des  rapports  corn, 
pofans  qui  eft  donné.  Donc  ^  eft  l'autre  que  l'on  cherchoit. 

*  341.       Ou  bien  on  fera  cette  proportion  ^  ^i.c  ::  m.^ ,&i  -^  fera  le 

rapport  qu'on  cherchoit .  Car  dans  la  fuite  ^ ,  ^ ,  w ,  le  rapport 

*  381,  ^  eft  compofé  "^  des  deux  rapports  -^  &  £-;  mais  par  la  fuppo- 

fition  I  =  j  3  par  confequent  ~  eft  le  fécond  rapport  compofant. 
Si  ^  eft  compofé  de  trois  rapports^  &  qu'on  en  ait  deux  don- 
nez j ,  7  >  ou  que  l'on  ait  le  rapport  -  compofé  de  ces  deux  là; 

*i^i:  ^'pour  trouver  le  troifiéme,  1°      ^  on  réduira  les  deux  rap- 
manière.  *     ^  r        .       .  ,       •         n  r,  ,-,     , 

ports  compofans  j  ,  jau  rapport  -  qui  en  eft  compofé  s  ils  n  y 

«  341.  font  pas  réduits.  2°.  On  fera  cette  proportion  ^  t .  p  ::  a.  ^, 
ou  celle-ci  p.  cwm.r.  Dans  le  i^'cas  ^  eft  le  3"  rapport  com- 
pofant qu'on  cherche  ;  &  dans  le  2^  cas,  c'eft  f .  Car  dans  le 
1='  cas  on  aura  ,  à  caufe  de  la  fuite  a  ,  q  •,  m  ^   le  rapport  ^ 

*  381.  compofé  des  rapports  *  ^  ,  £  s  mais  ^  eft  par  la  fuppofition 

égal  au  rapport  ~  compofé  des  deux  rapports  compofans  don- 
nez j  par  confequent  £  eft  le  3' rapport  compofant  de  £  Dans 
le  2*  cas  ,  on  aura  ,  à  caufe  de  la  fuite  a  ^  r  ,  m  ^  le  rapport 

*  381.  ^  compofé  *  ^  &  de  ^  ;  mais  ^  eft  égal  \  ^,  ceft  à  dire  au 

produit  des  deux  rapports  donnez 5  par  confequent  *  eft  le  2* 
rapport  compofant  qu'on  cherchoit. 

Cela  fuffit  pour  faire  connoître  la  manière  de  trouver  le 
feul  rapport  compofant  inconnu  qu'on  cherche,  lorfque  tous 
les  autres  rapports  compofans  d'un  rapport  compofé  donné  ^  , 
font  connus.  Si  un  feul  rapport  compofant  de  f  étoit  connu ,  la 
m.'me  méthode  fèroit  découvrir  le  rapport  compofé  des  autres 
rapports  ftmplcs  dont  |  eft  compofé . 
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Vjage  des  rapports  compoftx  dans  le  Commerce. 
Avertissement. 

\Jn  trouve  dans  le  Commerce  une  infinité  d'exemples  qui 
dépendent  des  rapports  compofez .  On  n'en  mettra  ici ,  comme 
en  partant ,  que  de  deux  fortes  pour  faire  voir  l'ufage  des  rap- 
ports compofez  dans  le  Commerce  ,  parceque  l'on  n'a  en  vue, 
en  ce  Traité  du  calcul ,  que  l'ufage  qu'il  doit  avoir  pour  ap- 
prendre à  fond  les  Mathématiques.  Les  exemples  de  la  i"  for- 
te font  ceux  où  ayant  tous  les  rapports  compofans  d'un  rapport 
compofé,  &  un  des  deux  termes  d'un  rapport  qui  lui  ell  égal, 
il  faut  trouver  l'autre  terme  .  C'ert  ce  qu'on  nomme  larcgle  de 
trois  composée.  Par  exemple  ,  2000  livres  rapportent  en  trois 
années  100  écus  de  rente  j  on  demande  combien  8coo  livres 
donneront  de  rente  en  12  années?  On  cherche  dans  cet  exem- 
ple un  nombre  inconnu  d'écus  qui  ait  avec  ico  écuS  un  rap- 
port égal  au  rapport  compofé  des  deux  rapports  compofans  le 
premier  de  Socoliv  à  2000  liv.  Je  fécond  de  12  années  à  3  atî- 
nées .  Les  exemples  de  la  2*  forte  font  ceux  dans  lesquels  il 
s'agit  de  partager  un  nombre  donné  en  un  nombre  déterminé 
de  parties  qui  ayent  entr'elles  des  rapports  égaux  à  des  rap- 
ports  compofez  dont  les  rapports  compofans  font  donnez .  C'e(l 
ce  qu'on  nomme  la.  regU  de [oc'ieté  ou  de  compagnie  compojée . 
Par  exemple  fi  trois  perfonnes  ayant  fait  une  focieté  ,  ont  mis 
chacun  une  certaine  fbmme ,  ce  qui  fera  les  trois  fom.mes  «a, 
h  y  c  i  que  le  premier  n'air  mis  a  que  pour  un  temps  ^,  le 
fécond  ait  mis  b  pour  un  autre  temps  e  ,  le  troifiéme  ait  mis  c 
pour  un  autre  temp=/,  &  qu'il  y  ait  eu  un  profit  P  ,  il  faut 
partager  ce  profit  P  en  trois  parties  inconnues  x,  y,  Zt  qui 
ayent  entre  elles  des  rapports  j  ,  |  égaux  aux  rapports  com- 
pofez ,  dont  le  premier  a  pour  rapports  compofans  j  ,  7  j  le 
fécond  j  ,  f  . 

La  Règle  de  trois  composée. 

PROBLÊME. 

y^O  U  s  les  rapports  compofans  d'un  rapport  compofé  étant 
donnez  ,  un  [eut  terme  étant  aujft  donné  d'un  rapport  égal  â 
ce  rapport  compofé  ^  trouver  l'autre  terme  de  et  rapport  égal. 
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Règle  ou  Opération  .  Il  faut  apporter  toute  l'attention  ne' 
ceflaire  pour  bien  diflinguer  par  letat  de  la  queftion,  tous  les 
termes  des  rapports  ccmpofans  dont  le  rapport  comporé  doit 
être  formé ,  &  le  terme  feul  connu  du  rapport  qui  lui  eft  égal 
dont  on  cherche  l'autre  terme,  i^près  quoi  on  arrangera  faci- 
lement les  termes  de  cette  manière  . 

On  fuppolera ,  pour  une  plus  grande  clarté  ,  que  le  terme 
qu'on  cherche  e(t  repréfenté  par  x  ,  l'autre  terme  du  même 
rapport  par  e  ,  les  antecedens  donnez  des  rapports  compo- 
fans  par  <3  &  t ,  leurs  conièquents  par  b  2c^.  Aiofi  l'on 
aura  f  x  f  =  L  . 

Le  terme  x  qu'on  cherche  fera  mis  le  dernier  dans  la  4^ 
place.  On  mettra  dans  la  z"  ou  3*  place  le  terme  connu  e , 
qui  efl  l'antécédent  du  rapport  dont  le  terme  x  qu'on 
cherche  eft  le  conlèquent .  On  écrira  les  uns  fous  les  autres 
dans  la  première  place  tous  les  antecedens  a ,  c  des  rapports 
compofans,  &  dans  îa  2^  ou  3*  place  tous  leurs  ^onfequents 
h,  dy  les  uns  fous  les  autres .  Enfuite  on  multipliera  tous  les 
antecedens  de  la  première  place ,  &  leur  produit  ac  fera  le 
premier  terme  d'une  règle  de  proportion  fimple  ;  on  pren- 
dra le  produit  hd  de  tous  leurs  confequens  qui  font  dans  la 
■z'  ou  3*  place ,  le  produit  bd  fera  le  2'  ou  3*  terme  de  la 
règle  de  trois  fimple  .  Le  terme  connu  e  du  rapport  dont  on 
cherche  l'autre  terme,  fera  le  2' ou  3^  terme  de  la  règle  de 
trois  fimple  .  Enfin  on  prendra  le  produit  bde  du  z"  ôi.  du  3* 
terme  de  la  règle  de  trois  fimple ,  qu'on  divifera  par  le  pre- 
mier terme  ac  j  &  le  quotient  —■  fera  le  terme  x  qu'on  cher- 
che. 

Exemple    I. 

2000  liv.  (a)  rapportent  en  3  années  (cj  roo  écus  (^)  ;  OQ 
demande  le  nombre  d'écus  .v ,  que  donneront  8000  liv.  (^) 
fn  12  années  (^). 

Arrengement  des  termes  de  ta  règle  de  tvo'u  campofèe  . 

2000  C^)     8000  (b)        .  . 

3  (c)         12  (a)  ^ 

Règle  de  trois  fimple .. 

5000  {ac) .  5)6000  (hd)  ::  loo  (e).  x  '=  1600  écus  (  '-—-}, 
La  démondration  elt  évidente  par  le  calcul  littéral  ;  cajc 
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par  l'état  de  la  quellion  f  x  -^  =  ^  5  d'où  il  fuit  que  .v  =  — ^ . 
Aïnfi  la  règle  fait  découvrir  le  ternie  x  que  l'on  cherche  du 
rapport  ^  =1  X  f. 

R   E  M  A    R   Q^U   E. 

vj  N  peut  réduire  tous  les  Exemples  de  la  règle  de  trois 
compofée,  à  plufieurs  règles  des  trois  fimples.  Pour  faire  cette 
redutflion  dans  l'Exemple  précèdent,  on  dira:  Si  2000  liv.  (a) 
rapportent  en  un  certain  temps  (  qui  eft  ici  celui  de  3  ans  J 
loo  écus  (<?);  quel  cil  le  nombre  inconnu  y  d'écus  que  rap- 
porteront 8000  liv.  (bj  dans  le  même  temps  (  qui  eft  celui  ^ 
de  3  ansj  ?  L'on  fera  donc  cette  proportion  ^  2000  (a) .  8000     ^"^'' 
(hj::  100  (^;.^  =  ^' =400.  AinHlbn  trouvera  pour  4^  terme 
400  écus  =  ~    On  dira  enfuite,  en  3  ans  (c)  une  certaine 
Ibmmefquieit  80C0  liv.  )  rapporte  400  écus  (7);  en  i2ans(^J> 
quel  nombre  déçus  (x)  r.qpportera  la  mêms  fomme  8000  liv.*  34^- 
&  l'on  fera  cette  proportion  '^  $  (cj .  12  (ci)::  400  (^) .  x  = 
■^  =  idfoo.  Ainfi  le  terme  x  que  l'on  cherchoit  eft  1600 
écus,  comme  on  l'a  voit  trouvé  dans  l'Exemple. 

Voici  la  raifon  pourquoi  on  a  mis  cette  manière  de  réduire 
la  règle  de  trois  compofée ,  à  plufieurs  fîmples .  II  j'  a  des  cas 
où  l'on  cherche  le  terme  x  d'un  rapport  dont  l'autre  terme  (e) 
eft  connu,  lequel  rapport  efi  égal  à  un  rapport  compofé  donc 
tous  les  rapports  conipofants  font  donnez;  mais  il  y  a  parmi  ces 
rapports  compofants  donnez  des  rapports  inverfès ,  &  ces  rap- 
ports compofants  inverfès  qui  font  connus ,  &  qui  entrent  dans 
la  règle  de  trois  compofée,  lui  font  donner  le  nom  de  règle 
de  trois  compofée  inverfe.  Dans  ces  cas  il  y  a  une  règle  pour 
trouver  le  terme  inconnu  qu'on  cherche  ;  mais  comme  elle 
pourroit  embaraffer  les  Commençons,  on  a  cru  qu'il  valoic 
mieux  leur  apprendre  à  réduire  tous  les  Exemples  des  règles 
de  trois  compofées,  tant  ceux  qui  ne  contiennent  que  des  rap- 
ports compofants  direé]:s,que  ceux  qui  en  contiennent  d'inver- 
fes,  à  de  fîmples  proportions;  ce  qui  ne  fçauroit  jamais  emba-» 
lafl'er;  on  en  va  mettre  une  Exemple. 

Exemple    ÎI. 

ïoo  Soldats  (a)  dépenfent  40  écus  (^ )  en  :»  jours  (e)  ^  en 
qwel  n.iubre  (x)  de  jours  loooo  Soldats  ('i  _)  dépenfèront-ils 
200000  écus  C<^)? 
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Sans  fe  mettre  en  peine  fi  cet  Exemple  contient  une  règle 
de  trois  comporée  droite  ou  inver/ê  ,  on  le  réduira  en  pro- 
portions droites  fimpics,  en  difant,  i°.  xoo  Soldats  (a)  dépen- 
fènt  40  écus  (c)  en  un  certain  temps  Cqui  eft  dans  cet  Exem- 
ple 3  jours),  quel  nombre  y  d'écus  dépenferoat  loooo  Sol- 
dats (b)  dans  le  même  temps  (  de  trois  jours  )  ?  La  première 
proportion  fimple  fera  donc  ioo(«).  ioogo(^^::  ^.oic). y  = 

'341.'^  ^  =  4000.  C'ell  à  dire  que  loooo  Soldats  dépenCeroicnt 
dans  le  temps  ('ce  3  jours  )  4000  écus.  2°.  On  dira  enfuite,  un 
certain  nombre  de  Soldats  (qui  efl  dans  cet  Exemple  10000  ) 
dépenfent  4000  écus  (  .^  )  en  trois  jours  (  ^  ) }  en  quel  nombre  x 
de  jours  dépenferont-ils  200000  écus  (d)  }  Et  la  féconde 
proportion  funple  fera  4000  (~) .  200000  (c/)  ::  3  (ej.  x  = 

"  3A I-  *  -^''-  =  150.  C  ef l  à  dire ,  on  trouve  pour  le 4^  terme  x  (  qui 
eft  celui  qu'un  cherche  dans  la  queftion  )  1 50  jours. 

La  Règle  de  Compagnie  compofe'^e . 


PROBLEME. 

j^^ ARTAGER  un  nombre  donné  pen  un  nomhre  déterminé 

de  partie)  inconnues^  par  exemple  en  trois  parties  x,y  ^z  y  de 
manière  que  les  rapports  de  ces  parties  7,7,  [oient  égaux  à  des 
rtxpports  compofe^  dont  les  rapports  compofans  font  donne^ ,  par 
exemple ,  <]ne  ^=:fx|-,&f  =  -^  xf.  D^oà  il  efl  clair 
qiiil  faut  aiiffi  que  X  -♦-  y  -♦-  z  =  p . 

On  voit  par  1  état  de  la  queftionque  x.y  :  :  ad.  le  y  Scy.  :ç 
î:  be.  cf    D'où  l'on  a  les  alternes  x.  ad::  y.  be::  ^.  cf. 

Pour  mieux  faire  concevoir  la  manière  de  refoudre  le  Pro- 
bl  me,  on  l'appliquera  à  un  Exemple.  Trois  perfonnes  ont 
fait  une  focieté  :  le  premier  a  mis  10  piftoles  (<î)  pour  2  mois 
(d)  ,  le  fécond  a  mis  20  piftolcs  (b)  pour  3  mois  (e)  i  le  j* 
a  mis  30  piltoles  (  c  )  pour  quatre  mois  (/) .  Ils  ont  eu  de  profit 
300  liv.  (p);  il  faut  partager  ce  profit  en  trois  parties  que  l'on 
cherche  x,  jy ,  :ç,  de  manière  que  x  foit  à;'  en  rapport  compo- 
fé  du  rapport  fimple  qui  eft  entre  a  ôc  If ,  &  du  rapport  fim- 
ple qui  e(t  entre  d  ôc  es  &  que^  foit  à  ^  en  rapport  compofé 
du  rapport  fimple  qui  eft  entre  b  ôc  c ,  &  du  rapport  fimple 
qui  elt  entre  e&cf. 
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Réjolution  du  Problème,  Il  faut  multiplier  l'aigent  que  cha- 
cun a  mis  par  le  temps  pour  lequel  il  l'a  mii  Faire  de  la 
fomme  des  produits  ad -^  be  ^-^  if  \e  premier  'cime  d'une 
proportion  ,  le  profit  f  doit  être  le  fécond  rerrne  .  Mettre 
fucceflivement  pour  3*  terme  chacun  des  pro.  lits  W,  be,  cf 
de  l'argent  par  le  temps;  enfin  faire  autant  de  cegles  de  trois 
iimples  qu'il  y  a  de  perfonnes  ;  &  les  quatrièmes  termes  que 
l'on  trouvera  feront  les  nombres  qu'on  cherche  .  En  voici 
l'exemple  figuré . 

10  piftoles  (a)     30  piftoles  {h)     30  pi  fioles  (c) 
7,     mois  (ci)        5     mois  {e)        4     mois  (f) 


produits  20  (<^^  tO  ijpe)  120  (cf) 

f    2o(ad).    ^o(^:JL^^)  =  x 
200{ad'^'be^cf).200Cp):i  -^      ^oibej.    9o(^J_iL-^)=y 

[iio(cf).iSoQ^LfL_^)  =  Z 

De'monfïrat'wn.  L'opération  littérale  fait  voir  que  les  par- 
ties X  ,y  ,z,  qu'on  trouve  par  la  rc gle ,  ont  entr' elles  les  rap- 
ports que  renferme  l'état  de  la  quellion,  &  que  leur  fomme 

Avertissement. 

J_L  eft  inutile  de  donner  ici  les  règles  que  l'on  trouve  dans  les 
Arithmétiques  pratiques  pour  le  Commerce.  Ce  Traitédu  cal- 
cul étant  fait  pour  l'Analyfe,  qui  eft  la  fcience  d'employer  le 
calcul  à  la  réfolution  des  Problêmes  des  Mathématiques ,  &  à 
découvrir  dans  ces  fciences  tout  ce  qu'on  peut  défiier  d'en  fça- 
voirs  quand  les  Lecteurs  auront  appris  l'Analyfe,  ils  fçauront 
d'eux-mêmes  réfoudre  les  queftions  qui  peuvent  fe  rencontrer 
dans  le  Commerce,  ^  fans  avoir  befbin  des  règles  qu'on  en  donne 
dans  les  Arithmétiques  ordinaires. 

Des  rapports  compofez  ,  dont  tous  les  rapports  compojans 
font  égaux  cntr'eux . 

Corollaire    IV. 

389.  JLi^  rapport  qui  eft  entre  deux  grandeurs  quarrées p  *  efl:  *  ^yu 
doublé  du  rapport  des  racines  ji  Je  rapport  qui  efl:  entre 
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deux  3"  puiffances  ^ ,  efl:  triplé  du  rapport  des  racines  j  \  le 

rapport  ^  efl  quadruplé  du  rapport  f  i  &  ainfi  de  fuite  : 


*iii.  Le  rapport  f  ^  eft  foudoublé  du  rapport  ^,  foutriplé  de 
p,  fouquadruplé  de  ^,  &  ainfi  de  fuite.  De  même  ^^j  eft 
foudoublé  du  rapport  j  i  yt  ^"  ^^  foutriplé;  ^tt  en  efl  fou- 
quadruplé ,  &  ainfi  de  fuite .  Ou  ce  qui  revient  au  même-^ 
eft  foudoublé  de  r  ;  -v- en  efl:  foutriplé,  &  ainfi  de  fuite. 
Car  il  efl:  évident  que  le  quarré  de  v^  ^  ou  de  <j^  eft^?,  celui 
de  y/ ^  ou  de  ^  eft  &;  ainfi  ^v.  vr  =  ri  t^emême  ^-y-  x 

y^  b        ■^  b  0  ^  0 

~  X  Vt-  =  r-  Il  en  efl:  de  même  des  autres. 

Les  Commençans  doivent  faire  attention,  quey^^  eft:  un 
*i4y.  figne  qu'on  a  déterminé  *  à  marquer  la  racine  i^  de  a;  que 
^y  a  en  marque  la  racine  3"";  &  qu'en  gênerai  \^  a  marque  la 
racine  de  a ,  dont  l'expcfant  eft  un  nombre  entier  quelcon- 
que repréfenté  par  «;  &  qu'élever  une  racine  à  la  puiflance 
dont  elle  eft  la  racine  ,  n'eft  autre  chofe  que  de  trouver 
cette  puiflance  même.  Par  exemple,  fi  l'on  veut  élever >/ 4 
à  la  2*  puiffance,  on  doit  neceflairement  trouver  la  puiflan- 
ce même  4  ,  dontv^4  exprime  la  racine  2^  ,  Si  l'on  veut 
élever  /8  à  la  troifiéme  puifl^ance  ,  on  trouvera  neceflTaire- 
ment  8  pour  la  3^  puiflance,  dont  ^8  eft  la  racine  3^ .  En  gê- 
nerai fi  l'on  veut  élever  y/ a  à  la  puiflance  «,  on  doit  écrire  a 
pour  la  puiffance  n  qui  a  y^a  pour  fa  racine . 

Le  rapport   7777  eft  foudoublé  du  rapport  —  ;   jp  eft 


foutriplé  de  —  ,  &c.  ou  ce  qui  eft  la  même  chofc  _a^  eft 
foudoublé  de  || ,  &c.  4  eft  foutriplé  de  ~  ,  &c.      ^'      ■ 


DES   RAPPORTS  COMPOSEZ,   LiV. II.         353 

En  gênerai,  iî  l'on  fuppofe  que  «  repréfente  un  nombre 

entier  quelconque ,  ou  un  nombre  rompu  quelconque,  j^  fera 

l'expreffion  générale  de  tout  rapport  compofé  d'autant  de  rap- 
ports égaux  à  f ,  qu'il  y  a  d'unitez  dans  Je  nombre  n  ,  quand 
w  ell  un  nombre  entier  ;  &  de  tout  rapport  /budoublé ,  fbutri- 
plé,  fouquadruplé  du  rapport  j  ,  &  ainfi  à  l'infini ,  en  fuppo- 
iiint  que  n  repréfente  /uLCi'(r)venicr>t  tojis  les  nombres  rompus 
dont  l'unité  ti\  le  numérateur;  enfin  de  tout  rapport  foudou- 
blé,  foutriplé  ,  fouquadruplé,  &c.  de  ^  clevé  à  telle  puiflàn- 
ce  qu'on  voudra,  en  /uppoliint  que /;  repréfente  un  nombre 
rc^mpu  rei  qu'on  voudra,  d<jnt  le  numérateur  eft  diffèrent  de 
l'unité  auffi-bien  t^ue  le  dénominateur. 

On  peut  auin  iéparer  les   exprelfions  de  ces  trois  cas  ,  de 

CCS  trois  manières .  Le  premier  cas  fera  exprimé  par  —  ,  Le 
a«  cas  par  -^ .  Le  3'  cas  par  — ^  .  Dans  le  1"  cas ,  -^  eft  com- 

pofé  d'autant  de  rapports  fimpîes  égaux  à  r  ,  qu'il  y  a  d'uni- 
tQL  d^ns  le  nombre  entier  w .  Dans  le  z"  cas ,  — ^  marque 

ïe  rapport  fimp'e  par  la  répétition  duquel  autant  de  fois 
^u'il  y  a  d'unitez  dans  le  nombre  entier  quelconque  n  ,  eft 

formé  le  rapport  compofé  ->  .  C'efl:  à  dire  ,  y  eft  compofé 
du  rapport  -f_  répété  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unitez  dans  ». 

Â^  - 

a 

Dans  le  troifiéme  cas ,  ~ï  efl;  le  rapport  fîmple  par  la  répéti- 
tion duquel  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unitez  dans  un  nombre 
entier  quelconque  repréfente  par  w,  eft  formé  le  rapport  com- 

pofé  -THJ  c'efl  à  dire  -7^  eft  compofé  autant  de  fois  du  rap. 


a 


portfimple  —^  qu'il  y  a  d'unitez  dans  le  nombre  entier»». 
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-m 

Cette  3"  exprefTion  -^  peut  aufli  exprimer  un  rapport 
compofé  du  rapport  fimple  -y  répété  autant  de  fois  qu'il 

y  a  d'unîtez  dans  le  nombre  entier  quelconque  n. 
Ce  trois  exprefïïons  r''"^'^"^  >  comme  on  l'a  expliqué ,  fê 

/«" 
réunir  dans  la  feule  exprefTion  -j^  ,  en  fuppofant ,  par  rap- 
port à  la  première,  que  n  repré fente  un  nombre  entier  quel- 
conque ;  par  rapport  à  la  2%  que  »  repréfente  une  frtdlion 
quelconque  dont  l'unité  eft  le  numérateur;  par  rapport  à  la 
3* ,  que  «  repréfente  une  fraction  dont  les  deux  termes  font 
chacun  un  nombre  entier  quelconque . 

Corollaire    V. 

390  JL/EUX  produits  homogènes'^  fembl ah  le  s  ont  entr'eux  un 

*  374.  rapport  doublé  du  rapport  fimple  qui  elt  entre  leurs  dimenfions 

relatives ,  ou  entre  leurs  multiplicateurs  relatifs ,  s'ils  font 
chacun  de  deux  dimenfions  ,  ils  ont  un  rapport  triplé  du 
même  rapport  compofant  s'ils  font  chacun  de  trois  dimen- 
fions ,  quadruplé  s'ils  font  de  quatre  dimenfions  ,  &  ainfi  de 
fuite .  • 

*  374.      Par  exemple,  fi  ah  &  refont  femblables;c'en;  à  dire ,  fi  "^  f  =r 

I ,  f*  eft  un  rapport  doublé  de  ~,  ou  de  fon  égal  | ,  Si  ak^ 
defiont  femblables,  ceft  à  dire  fi  |=z|=:^,  ^  eft  un 
rapport  triplé  de  ^,  ou  de  f ,  ou  de  j ,  &  ainfi  des  autres. Car 
par  la  fuppofition  ^j,  iy  ,  v§,,  àcc.  font  des  produits  des 
rapports  égaux  7 ,  7  •  -j  ,  t  ,  7  •  7  ,  7  >  I  »  ^  •  Donc  le  premier 
* 372.*  eft  doublé,  le  fécond  triplé  ,  le  troifiéme  quadruplé  &  ainfi 
de  fuite  ,  de  chacun  des  rapports  égaux  dont  ils  font  les 
produits. 

Corollaire    VI. 

391.  i  J  eux  produits  homogènes  femblables  font  entr'eux  com- 
me les  puifiances  du  même  degré  de  leurs  dimenfions  relati- 
ves, ou  de  leurs  multiplicateurs  relatifs. 
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Par  exemple,  fi  ab  Se  cd  font  femblables,  "2  =  "-^'=:*!, 
S\  abc  de  ^ef  font  femblables  ^—j:=''^='l  ,  &  ainfi 
des  autres .  Car  par  la  fuppofition  f^  &  f,  ,  ^  &  *;  ,  &c. 
font  compofez  d'un  même  nombre  de  rapports  égaux .  Par 
confequent  *  ce  font  des  rapports  compofez  égaux.  57^- 

Corollaire    VII. 

3  0^'y^ELA  ell  caufe  que  quand  des  produits  homogènes  font 
femblables,  on  dit  ordinairement  qu'ils  font  entr 'eux  comme 
les  quarrez  de  leurs  cotez,  relatifs ,  ou  de  leurs  dimenfions  re- 
latives ,  s'ils  funt  de  deux  dimenfions  ;  comme  les  cubes  de 
leurs  côcez,  relatifs,  s'ils  font  de  trois  dimenfions  ,  &c. 

Corollaire    VIII. 

JL/E  même  lorfque  les  deux  termes  <i  &  ù  d'un  rapport  j 
Ibnt  en  rapport  fou  doublé  ,  ou  foutriplé  ,  ou  fouquadruplé, 
&c.  de  .j  ,  on  dit  que  aôc  b  font  entr'eux  comme  les  racines 

2",  3",  &c.  de  ^  &  ^;  ce  qui  s'exprime  ainfi  ^  =:  -q 
7=  ,7->,  &c.  ou  bien  -=:  -^i-  =  — r.&c.  &  engrènerai 

r  =  —  >  en  fuppofant  que  n  repréfente  un  nombre  entier 

quelconque .  Car  par  la  fuppofition  -f  efl  compofé  d'autant 
de  rapports  égaux  au  rapport  finiple  -f  que  le  nombre  n  con- 
tient d'uniiei  .  Or  ^  efl  aufTi  compofé  d'autant  de  rapports 
t_ 

égaux  à  ^^  =  —  que  *  le  nombre  »  contient  d'unitez  ,  11*38^. 
faut  donc  que  le  rapport  fimple  y  foit  égal  au  rapport  fim- 

-L 

pie  —7  ;  puifque  le  produit  d'autant  de  rapports  égaux  à  r 

qu'il  y  a  d'unitez  dans  »  ,  eft  égal  au  produit  qui  vient  de  la 

Yy  y 


350    La  Science  du  calcul,  &c. 


^a         -n 


^11         ^11         ^li 

multiplication  d'autant  de  rapports  — 7  >  -7>  -t)  &<^'  q^'il  y 

^"^    if    d^ 
a  d'unicez  dans  le  même  nombre  n. 

Corollaire    IX. 

?  9 4'  I ,  jO R  s  ou  E  deux  ou  plufieurs  rapports  font  égaux  <j,  ^  :: 
c.  d  \:  e .  fy  &c.  les  rapports  formez  de  fuite  des  puifTances 
des  termes  du  même  degré ,  ou  qui  ont  le  même  expofant  , 
font  égaux;  comme  aulïi  les  rapports  formez  des  racines  qui 
ont  le  même  expofant  font  égaux .  C'eft  à  dire  y  a" .  h""  w  c"^, 

£/"  ::  f".  /"  &c.  comme  auffi  a",  b'*  .-:  c\  d''  ::  f".  /"  &c. 

Car  il  eft  évident  que  les  rapports  des  puiflànces  font  des  rap- 
ports compofez  du  même  nombre  de  rapports  compofans  égaux, 
ainfi  ils  font  égaux  ;  &  que  les  rapports  des  racines  font  les 
rapports  compofans  dont  les  rapports  égaux  f  =  j  =  ^  &c. 
font  compofez-,  &  chacun  en  ei\  compofé  d'un  même  nombre  ; 
par  confequent  ces  rapports  compofans  font  égaux. 

Corollaire    X. 

5^j.  JL/'où  il  fuit  que  fi  l'on  a  une  progreffîon  géométrique 
-a-  a.  b.  c,  d.  e.  /&c.  l'on  aura  îà  progreflion  géométrique 

—     ~    î.     2. 
-^tf".  fc".  c".  ^".  if".  /".  &c  &  encore -r-ij".  ¥" ,  c".  4°". 

e".  /^  &c.  &  encore-^  tf^.  b^.  c^ .  d^.  e».  /"  ôee.. 

Corollaire    Xr. 

j*^.  JLjES  produits  des  termes  correfpondans  de  deux  proportions  j. 
font  auffi  une  proportion;  &  les  produits  àcs  termes  correfpon* 
dans  de  deux  ou  de  plufieurs  progreffions ,  font  auffi  une  pro- 
greffion.  Par  exemple,  fi  <?.  b:\c.  dy  ÔLe.  f  ::  g,,  b.  L'on 
aura  ae.  hf  ::  cg.  àb.  Car  y^-,  ■^^-  font  chacun  compofé  du 
même  nombre  de  rapports  égaux:  Et  fi  -^  rf.  b-,  c.  d.  e  &c. 
&-f4-^.  b.  t.  k.  l.  &c.  L'on  aura -H- 4^ .  hb.  ci.  dk.  eî. 
i&c.  Car  les  rapports  -ff- ,  7^  ,  -^f  »  -Sr  *^^-  ^oî^S;  compoies 
chacun  du  même  nombre  de  rapports  égaux , 
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Corollaire    XII. 

^07  xl,N  toute  progrefficn  géométrique -H- rf,  h.  c.  d.  e.  f  &c. 
le  rapport  f  de  l'un  des  termes  qu'on  nommera  /»  à  un  autre 
terme  qu'on  nommera  q ,  eft  doublé  du  rapport  |  qui  règne 
dans  la  progrefTion  s'il  y  a  un  terme  d'interpofé  entre p  6c  -z  ;  le 
rapport  |-ert  triplé  du  rapport  qui  règne  dans  la  progrefflon  s'il  y 
a  deux  termes  interpofez  entre  p  ôc  q;  il  fera  quadruplé,  s'il  y 
a  trois  termes  d'interpofez ,  &  ainfi  à  l'infini . 

Car  s'il  y  a  un  terme  interpofé  entre  p  &  f  ,  le  rapport  t  ■)(■  *  -^Si. 
cfl:  compofé  de  deux  rapports  égaux  ;  s'il  y  en  a  trois  ,  il  efl: 
cx)mporé  de  trois  rapports  égaux  ,  &c.  Ainfi  le  rapport  du  pre- 
mier terme  a  au  troilléme  c  eft  doublé  ,  du  premier  a  au  qua- 
trième d'en:  triplé,  &c. 

CoROlrLAIREXIII. 

5^8.  I  y  où  il  fuit  qu'en  prenant  dans  une  progrefiTion  le  i"  ter- 
me, le  3*,  le  5',  le  7%  ôcainfi  de  fuite,  l'on  aura  encore  une 
progreffion  j  &  qu'en  gênerai ,  les  termes  pris  de  fuite,  entre 
îefquels  il  y  a  un  égal  nombre  de  termes  interpofez  ,  font  en 
progreiTvon  :  Car  ce  fera  un  même  rapport  qui  régnera  entre 
tous  les  termes.  * 

Corollaire    XïV, 

599-  JL/ANs  une  progreffion  géométrique  le  rapport  d'un  terme 
p  à  un  autre  terme  q  j.  entre  Iefquels  il  y  a  un  terme  interpofé, 
efl  égal  au  rapport  des  quarrez  de  deux  termss  confecutifs  *!  j 
s'il  y  a  deux  termes  interpofez  ,  f  cfl  égal  au  rapport  des  3" 
puifîances  p  de  deux  termes  confecutifs  i  s'il  y  a  trois  termes 
d'interpofez,  ^efl  égal  au  rapport  des  4**  puifTances  ^  de  deux 
termes  confecutifs  •  En  gênerai  fi  l'on  fuppofe  que  n  marque  le 
nombre  quelconque  des  termes  interpofez  entre  deux  termes 

|>  &  ^  de  la  progreffion ,  l'on  aura^  =  ,^-;in- 

Car  |-  eft  compofé  d'autant  de  rapports  œmpofans  égaux 
qu'il  y  a  d'unitez  dans  le  nombre  des  termes  interpofez  plus 
œi..  Mais  en  élevant  deux  termes  confecutifs  tels  q^u'on  vou»- 

Yy  iii 
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*  3S9  «  dra  ,  commet  &  ^  à  la  puiflance  «  -h  i  ,  jr^^i  fera  "^  un 
rapport  compofé  du  même  nombre  de  rapports  compofans 
égaux  ;  par  ccnfequent  ^  ==  -^^  . 

PROBLÈME. 

400  {y  A?  rapport  f  fV^«^  donné ,  trouver  le  rapport  qui  en  efl 
£io..blé ,  ou  triplé  y  ou  quadruplé  ^  &c. 

11  n'y  à  qu'à  (lever  f  au  quarré  ,  à  la  5*  puiiïance  ,  à 
la  ^^  puiflànce ,  &c.  &  l'on  aura  ^"  ,  f! ,  %  ^  &c.  pour  le 

*  jSp^.  rapport  *  doublé,  ou  triplé,  ou  quadruplé,  &c,  du  rap- 

port |. 

Autre  manière  ,  par  le  moyen  d^s  grandeurs  înterpofées  . 

*  34t'»  Il  faut  trouver  ,  les  deux  grandeurs  a  &(.  b  étant  données 

pour  les  premiers  termes  d'une  progrcfîlon ,  le  3^  terme  qu'on 
nommera  x  ,  fi  l'on  veut  un  rapport  doublé  ;  le  4^  qu'on 
nommera;/,  fi  l'on  veut  un  rapport  triplé  j  le  5*?,  fi  l'on 

*  JP7.  veut  un  rapport  quadruplé  ,  &c.  Car  il  efl:  évident  ^  que 

^  fera  un  rapport  doublé  de  ^  \  ~  en  fera  triplé  j  ^  en  fe- 
ra  quadruplé ,  &c. 

Ou  bien  fi  l'on  veut ,  on  pourra  prendre  h  pour  Je  pre- 
mier terme  ,  &  <«  pour  le  fécond  terme  d'un  progreflion  , 

*  54<î-  &  on  trouvera  "^  le  3*  terme  qu'on  nommera  u\  le  4'  qu'on 

nommera  t  j  le  5*  qu'on  nommera  / ,  &c.  &  il  efl:  évident 

*  3  97'  qus  *  ^^^^  ^^  progreflion  -h-  &c,  s  .  î  .  v  .  a  .  b  ^  \q  rap- 

port j  fera  doublé  de  y  ;  j  en  fera  triplé  j  7  en  fera 
quadruplé ,  &c. 

PROBLEME. 

40 1 .  Cj  ^  rapport  compofé  ~  étant  donné  ^  trouver  le  rapport  com- 
pojant  dont  f  e/î  doublé ,  ou  triplé ,   ou  quadruplé  ,   Ùc. 

II  faut  prendre  la  racine  quarrée  r^-  de  7,  fi  l'on  veut  le 

*  jSp.  rapport  dont  *  r  efl:  doublé  ;  la  racine  3*  -^j  fi  l'on  veut 

le  rapport  dont  r  efl  triplé  ;  -^  fi  l'on  veut  le  raoport  dont 
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■7-eft  quadruplé.  En  gênerai  ^  ,  on  -^  exprimera  le  rap- 
port dont  -r  eft  doublé,  en  fuppofant  «=2;  dont  t- efl: tri- 
plé, en  fuppofant  »=:3)  &  ainfi  de  fuite. 
Ceft:  à  dire  ^  eft  compofé  "^  d'autant  de  rapports  égaux  à  ^jS^?. 

\jj.  qu'il  y  a  d'unitez  dans  «,  en  fuppofant  que  »  repréfente 
tel  nombre  entier  qu'on  voudra. 

Corollaire    I. 
40  z.  ^Jn  fuppofe  que  ^'  efl:  un  rapport  numérique  compofé  d'au- 
tant  de  rapports  égaux  à  — rt —  qu'il  y  a  d'unitez  dans  »  C  « 

repréfente  un  nonfibre  entier  quelconque .  ^  Si  ^'  étant  réduit 
aux  moindres  termes  ^ ,  le  moindre  rapport  |  n'efl;  pas  une 
puiflance  parfaite  dont  l'expofant  foit  n  >  c'efl  à  dire  ,  lî  les 
nombres  <«  &  ^  ne  font  pas  chacun  une  puiflance  parfaite 

dont  n  foit  l'expofant  ;  le  rapport  compofant  wt—  eft  une 

grandeur  incommenfurable  avec  l'unité  ,  avec  les  nombres 
a  &  I»,  &  avec  tous  les  autres  nombres  formez  de  la  même 
unité  dont  rf  &  /  font  formez . 

Démonflration.f,  .xr.'^ac  .bc\\">^  a  .h'.-.j  .1.  Km^\-^f,  .i\\a  .h  *3  5o-*3  3i. 

î;^.  i.Donc*!^^-^.  </i  =  i  v.^<i,<i'h::  ^.  i.  Mais  les  *jp4* 

nombres  a  &  ^  font  fuppofèz  Aqs  puiiïances  numériques  im- 

parfaites  dont  l'expofant  efl:  n\  par  confequent  "^  — ^  efl:  in-  *}0j>. 

commenfurable  avec  l'unité.  --,%—  efl:  donc  aufli  incommen- 

</  hc 

furable  avec  l'unité,  &  avec  tout  nombre  formé  de  cette 
unité . 
Si  l'on  fuppofe  «  =  2  .  On  verra  que  le  rapport  fimple 

^>-7— ,  dont  ;—  cft  doublé,  efl  une  grandeur  incommenfurable 
y/hc  ^         hc  »  & 


360      La  Science  du  calcul,  &c. 
quand  ^7  étant  réduit  au  moindre  rapport  f  ,   ce  moindre 
rapport  n'eft  pas  un  quatre  parfait .  Ainfi  fi  deux  quarrez 

{ont  entr'eux  comme  332,  le  rapport  fimple^'-  dont  ^  eft 

doublé,  efl  incommenfurable  avec  i,  avec  {,  &  avec  tous 
les  nombres. 

Si  l'on  fuppofe  »=  3  ,  &  que  "'"  étant  réduit  aux  moîrt- 
dres  termes  j,  a  ÔL  i  foient  des  3"  puiiïances  imparfaites  ; 

^,f  -efl  incommenfurable  avec  lunité,  avec  acÔcbc,  ôc  avec 

tous  les  nombres  formez  de  la  même  unité.  Par  exemple, 
deux  3"  puiflances  ibnt  entr'elles  comme  5  à  2;  le  rapport 

^^>  dont  ^  eft  triplé,  efl:  une  grandeur  incommenfurable  avec 

l'unité ,  avec  -j,  &  avec  tous  les  nombres j  &  ainfi  des  autres. 

Corollaire    II. 

403.  ^i  on  élevoit  le  rapport  -^y- —  à  la  puifîancc  dont  w  fêroit 
l'expcfant    (m  rcpiéfente   un   nombre  entier  quelconque  ) 

m 

*  589.  l'on  auroit  le  rapport  ;^^  =  ■ — -^   qui    eft    compofé    * 

àlufin.  V^^"  ^n  i_ 

d  autant  de  rapports  Iimpks  égaux  a  -yj—  =  — -^  que 

l'expofant  m  contient  d'unitez. 

Le  Problème  fuivant  fournira  la  méthode  de  trouver  par 
le  moyen  des  grandeurs  interpofées  ,  le  rapport  compofant 
dont  un  rapport  donné  efl  doublé  ou  triplé ^  &c. 

PROBLÈME. 

404.  X    ROUVER  entre  deux  grandeurs  données  autant  de  gran* 
deun  moyennes  firopcrthnelles  qu'on  voudra. 

Scient  a  &L  h  les  deux  grandeurs  données ,  &  que  n  expri. 
me  le  nombie  lies  moyennes  proportionnelles  qu'on  cherche. 
11  efl  évident  qu'il  fuffit  de  trouver  la  pemiere  moyenne 
qu'on  nommera  x  ,  car  x  étant  connue,  on  trouvera  aifé- 
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ment ,  *  par  la  règle  de  proportion ,  toutes  les  moyennes  fui-  *  ut. 
vantes. 

Réfûlution.  II  eft  évident  que  "^  ^"■^'.  ;c"*'  ::  rf.  ^.  D'où  *  i99- 
l'on  déduit  "^  ^;f""*"' r^r^"'*"'^.  En  divifant  chaque  grandeur  *  jjS. 
par  4,  onaurax"*'  =  ^""^'^z=  a^^'-'b  =  a''ll> .  Ainfi 

a 
^B4ii_--^n^_  En  tirant  la  racine  dont  l'expofant  eft  n-hi 

de  chacune  de  ces  grandeurs  égales ,  on  aura  x  =  /^"^ . 

Cette  expreflîon  x  =y/â^  marque  ce  qu'il  faut  faire  pour 
trouver  entre  aëi.  i  h  première  de  tant  de  moyennes  propor- 
tionnelles qu'on  voudra . 

Par  exemple,  fî  l'on  veut  une  feule  moyenne  entre  ^  &  ^  ; 

alors  n^=  ly  mettant  r  à  la  place  de  »  dans  x  ■=  }/a"i> ,  on 
aura  x  ^=^^ab  .  Ce  qui  fait  voir  que  la  racine  quarrée  du  pro- 
duit ab  de  deux  grandeurs  eft  moyenne  proportionnelle  entra 
ces  deux  grandeurs;  car  a, y/ ah  \:\/ah.  b^  pui/que  le  pro- 
duit des  extrêmes ,  &  celui  des  moyens  font  la  même  gran- 
deur ah. 

Si  l'on  veut  la  première  de  deux  moyennes  entre  ^  &  ^  > 

alors  «  =  2 .  Mettant  2  à  la  place  de  n  dans  x  r=v/^"^  ,  on 
aura  x  i=^^a'h  \  ce  qui  fait  voir  que  la  racine  3*  du  produit 
fiait  du  quarrc  d  par  /  ,  eft  la  première  des  deux  moyennes 


proportionnelles  entre  a  &  ^.  Car  y/ a^'b  étant  élevé  à  la  3* 
puidance,  on  aura  4^-.  Ox  aK  M^b  -.-.'^  a.h.  Par  confequcnt  *  loe,. 


a 


le  rapport  -^  étant  triplé  du  rapport  ^y^h  ;   f  eft  aufti  triplé 
*  du  même  rapport,  Ainfi  ^Vi  eft  la  preiniere  des  deux  gran-  *  jgp,  ,^5 
deurs  moyennes  proportionnelles  interpofées  entre  a  Sx.  h.         &  577. 
Si  l'on  veut  la  première   de   cinq   moyennes  proportion- 

nellcs  entre  a  &Lhy  alors  «  =  5  ,  &  x  =  /^"^  deviendra 
X  ^z^y/d-h.  Ainfi  ^^a'b  eft  la  première  des  cinq  moyennes  en- 
tre a  ÔL  b.  Pour  s'en  convaincre  il  n'y  a  qu'à  *  former  la  *  ^^s. 
progreftion  ,    dont  a  ôa  b  font  les  deux  premiers  termes 
-rira.  b.  j.  ^.  -, .  j, .  -i .  ûi  Ion  multiplie  enfuite  les  ter- 
mes par  la  même  grandeur  a^  ,  on  aura  *  la  progreffion  *  -j^i 

Zz 
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~a\  a%.  a-'b\  a^hK  a'h'^ .  ab'.b' .  Enfin  fi  l'on  prend  I3 

*  3Py.  racine  6"  de  chaque  terme  *  on  aura  la  progreffion  -^  a  . 

^a'b.</a''b\'^a^hKVa'b^''^ab'-  ^,  où  l'on  voit  que^^'^ 
eft  la  première  des   cinq  moyennes  proportionnelles  encre 

a  &6. 

Ces  exemples  fuffifent  pour  faire  voir  aux  Lefteurs  que 

:c=v^rt"^  leur  fera  trouver  la  première  de  tant  de  moyen- 
nes proportionnelles  qu'ils  voudront  entre  deux  grandeurs 
a  Si.  b.  Ils  remarqueront  feulement  que  quand  a  ai  b  font 
deux  nombres,  il  y  a  plufieurs  cas  où  la  première  des  moyen- 
nes proportionnelles ,  marquée  par  la  formule ,  ne  pourra  (è 
trouver  exadement  par  nombres,  comme  on  le  verra  dans 
le  5*  Corollaire. 

Corollaire    I. 

40  j.  ^^^^'  AND  on  a  un  rapport  donné  ^^ ,  &  qu'on  le  fuppofe 
compofé  d'autant  de  rapports  égaux  qu'en  exprime  «  -♦-  i  , 
(  «  -4-  I  reprefente  un  nombie  entier  quelconque  ,  )  Pour 
trouver  le  rapport  compofant  auquel  tous  les  autres  font  é- 
gaux  ,  il  eft  évident  qu'il  ne  faut  que  chercher  la  premiè- 
re c  autant  de  moyennes  proportionnelles  entre  a  &L  b  qu'il  y 
a  d'unitez  dans  «  ,   &.  le  rapport  de  a   à   cette   première 

»  35)7.  moyenne  }/a"b ,  c'efl:  à  dire J^"^  fera  "^  le  rapport  compo» 

fant  qu*on  cherche. 

Corollaire    IL 

^Q^  ,3UPPOSANT  que»  reprefente  iinnombre  entier  quelcon- 
que :  fi  l'on  a  cette  proportion  ^"'*"'.  t""*"  ::  a.  b,  h  gran- 
deur c  fera  la  premie/e  d'autant  de  moyennes  proportionnel- 
les entre  a  &.  b  ,  que  «  contient  d'unitez 

Démonjlraiion.    En  nommant  x  la  première  d'autant  de 
moyennes  proportionnelles  entre  a  ^  b  que  «  contient  d'uni- 

*  35P-  tez,  on  aura  *  cette  proportion  a""*"'  .  jt""*"  :  :  a  .  b  .  Pat 


*  jio.  confequent  "^  „^.7  =  -^^^7.  L'on  aura  donc  f  ■"*■'  :;=  ^  x"'*". 
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en  mettant  fuccedivenient  i ,  2 ,  3  ,  4,  &c.  à  la  place  de  », 
on  verra  que  fi  a^.  c^  ::  a.  h  y  l'onaura-r^a.  f.  ^.  Si  û}.  c^ 
v.a.  &,  l'on  aura  f  pour  la  première  de  deux  moyennes  pro- 
portionnelles entre  aôz.  b,  S>\  à* .  C*  ::  a.  h ,  l'on  aura  c  pour 
la  première  de  trois  moyennes  proportionnelles  entre  a  èc  bj 
ëc  âinfl  de  fuite . 

Corollaire    II I. 

407.  vyN  a  vu  dans  le  Problême  précèdent  "^  la  manière  de  trou-  *  404. 
ver  la  première  d'autant  de  moyennes  proportionnelles  entre 

a  Se  b  que  n  contient  d'unitez  ,    en  fuppofanc  que  a  eft  la 

n-*-i 

première  grandeur  ,   &  /  la  dernière  ,  &  que^/ a'^b  eft  la 

première  moyenne  proportionnelle  qui  fuit  a.  II  eft  évident 
qu'en  prenant  b  pour  la  première  grandeur  ,  &  a  pour  la  fé- 
conde ,  on  trouvera  de  la  même  manière  que  la  première  des 

moyennes  proportionnelles  la  plus  proche  de  ^  eft /<?^".  Ainfi  «40^. 
dans   le  V  Corollaire  '^ ,  en  fuppofant  f  compofé  d'autant 
de  rapports  égaux  que  n  -^  i  contient  d'unitez,  on  trouvera 

encore  que/^^"  eft  le  rapport  compofant  égal  à  tous  lesau- 

très  dont  j  eft  compofé;  &  dans  le  fécond  Corollaire,  "^  ft  *  a°'^' 
^nt-i^  t"*'  ::  b.  a\  la  grandeur  <r  fera  la  première  d'au- 
tant de  moyennes  proportionnelles  entre  b  ôi.  a  ,  que  «  con- 
tient d'unitez  j  &  cette  même  grandeur  c  fera  la  moyenne  la 
plus  proche  de  ù .  C'eft  pourquoi  û  ù^.  c""  ::  b .  a  ^  l'on  aura 
-;i-  &.  c.  a.  Si  b\  c^  :-.  b.  a ,  l'on  aura  c  pour  la  première 
de  deux  moyennes  proportionnelles  entre  b  ènL  a\  Sx.  ainfides 
autres. 

Corollaire    IV. 

408.  v^;j  AND  les  deux  grandeurs  «  &  h  font  déterminées,  & 
que  le  nombre  n  des  moyens  proportionnels  entre  ^  &  ^  eft 
déterminé  ,  chacun  des  termes  moyens  eft  aufll  déterminé , 
quoiqu'il  ne  foit  pas  connu  .  C'eft  à  dire  ,  il  ne  peut  pas  y 
avoir  deux  ou  plufieurs  grandeurs  inégales  pour  le  premier 
moyen  ,  mais  il  n'y  en  a  qu'une  feule  de  poffible  ;  &  de  mê- 
me pour  le  fécond  moyen ,  pour  le  3%  pour  le  4*,  &c. 

Zz  ij 
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Car  on  a  démontré  que  le  i"  moyen  étoit  neceffairemenC 

* 404.  *  »^<2"^ ,  &  il  efl:  e'vident  que  le  rapport  de  la  première  gran- 

deur  a  (  qui  eft  déterminé  )  à  t^ii^b  ,  ne  feroir  pas  le  m 'me 

/I  l'on  imaginoit  pour  1"  moyen  une  grandeur  inégale  à  v^a^b  ^ 
ainfi  le  1"  moyen  efl:  neceflairement  déterminé.  Le  même 
raifonnemcnt  fat  voir  que  le  fécond  moyen,  le  3*,  &c.  doi- 
vent être  auffi  chacun  une  grandeur  déterminée. 

Corollaire    V. 

'^  ^  '  Xlé  N  toute  progrcïfion  numérique ,  que  l'on  prenne  deux  ter- 
mes quelconques  repréfentez  par  ^  &  & ,  entre  lefquelles  il 
y  ait  un  nombre  n  tel  qu'on  voudra  de  moyens  proportion- 
nels i  fi  a^'hcil  une  puiffance  numérique  parfaite  dont  l'expo- 
iant  fbit  «  -t-  i ,  ou  bien  encore  fi  a^"  elt  une  puiffance  nu- 
mérique parfaite  dont  lexpofant  foit  »  h-  i  ;  alors  les  ract- 

nest^a^b,  comme  auffi  k'*^^"  font  chacune  un  nombre  qui 

n-»  I  — 

efl:  la  racine  exadle,  fçavoir  ^^a"lf ,  de  la  puiffance  numérique 
i«"&,  &  i^tib"  de  la  puiflànce  numérique  ab"  >  &  le  rapport 


*  tga.  compofant  *  „+-!  =  "-±  î  =:  -^ \^  (  égal  à  tous  ceux  dont 
f  efl  corapofé,  &  dont  il  y  en  a  autant  qu'il  y  a  d  unitez  dans 
«-*- 1  )  peut  s'exprimer  par  nombresj  puifque  a  &  »/<?"/,  côm- 

me  auffî  i^al^''  &  ^  font  des  nombres. 

Mais  fi  a"l>i  comme  auffî  ai",  ne  font  pas  chacun  une  puiA 
fence  numérique  parfaire  dont  lexpofant  foit  »  -h  i  ;  alors 

*305.f^rf"^&  «^<tf6°  *  font  chacune  une  grandeur  incommenfura- 
ble.  Par  confequent  les  deusi  termes  du  rapport  compofanc 

a  nHujL  ^- 

* 407.  '^±T  ::=: * i/^a^  :=;  -^  _.__  (  qyi  efl  égal  à  tous  les  rapports 
égaux  compofàiis  dont  le  rapport  f  cft  compofé,  &  doot 
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il  y  en  a  autant  qu'il  y  a  d'unitez  dans  n  -^  1 J  font  incom- 
menfurables .  On  fuppofc  que  le  moindre  rapport  =  f  n'cft 
pas  une  puiffance  parfaite  dont  l'expofant  elt  «-t- 1 . 

R  E  M  A  R  Q^U  E  . 

I  .  E  S  Commençans  doivent  d'eux  mêmes  fe  former  les  cas 
particul-'ers  de  ce  5'  Corollaire  ,  en  fuppofànt  «  fuccefïive- 
ment  égale  à  i ,  z ,  3  ,  &c.  &  en  mcrtant  des  nombres  à  la 
place  de  a&C  àeb,  »&  ils  verront  que  quand  un  quarre'  eft 
douille  ou  triple  d'un  autre,  comme  auffiquani  uncubeefl: 
double  ou  triple  d'un  autre  ,  &c.  c'ell  à  dire  quand  le  rapport 
de  ces  puiHances  eft  f  j  t  >  le  (ôré  de  l'ua  des  aeux  eft  incom- 
menfurable  avec  le  tôte  de  l'autre  ;  c:>r  >/  2,  eil  incommen- 
furable  avec  »/  i  =  1 ,  comme  aufli  ^  2  eit  incoinmenlurable 
avec  v^  1  =  I . 


THEOREME. 

Sur  la  moyennei  proportionnelles  entre  deux  grandeurs  a  6*  b 
élevées  à  une  puifjance  quelconque  a" ,  b" . 

41O.  Un  fuppore  que  n  repréfente  un  nombre  entier  quelcon- 
que ,  &  qu'on  élevé  les  grandeurs  rf&  &  à  la  puiflance  «  ,  l'on 
aura  d",  &".  Cela  fuppofé,  les  produits  ^"~  '  ^,a"- ' /^\,  ^"~  ^  ^^5 
<j"~'^  &■*,&  ainfi  de  fuite  jufqu'à  d"~"^",dans  lefquels  la  puiffan- 
ce  <9"  diminue  d'un  degré  de  l'un  à  l'autre,  &  les  puifianccs 
de  b  vont  en  augmentant  d'un  degré  depuis  ^' jufqu'à  b"--.  ces 
produits ,  dis-je  ,  font  de  fuite  des  grandeurs  moyennes  pro- 
portionnelles entre  a^  &L  h"" ,  &  il  y  a  autant  de  ces  moyen- 
nes proportionnelles  qu'il  y  a  d'unitez  dans  n  —  i ,  ceW  à  à\' 
re-^d".«"-'fc.4''-^^^^"-^/^^"-'^^^,  Ôcainfide  (ui^ 
tejufqu'àâ"-"^"  =  ^\ 

Par  exemple,  fuppofànt  »  =  î,on  aura-f^-»;?*.  <3^.^\Sup- 
pofant  «  =  3  ,  on  aura  -^^  aK  tfb .  ab\  b^ .  Si  »  =  4  ,  on 
aura  -ri-  a'*' .  a'i .  a'-lf .  aP  &* .  Si  »  ==  5  ,  on  aura  -~  a"  a^b. 
a^h' .  a'b^ .  ab^ .  b^ ,  ik  ainfî  de  fuite . 

Démonjïraî'ion  .  i'.  llefl:  évident  que  le  rapport  de  deux 
termes  coiifécutifs ,  qui  règne  dans  la  progrefîic.n,  ed  |  ;  car 
la  puiflance  de  a  ayant  une  dimenlion  de  plus  dans  un  ïer- 

Zz  iij 
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me  à  gauche  que  dans  a^Iui  qui  le  fuit  immédiatement  à 
droite  i  &  b  ajaiit  au  contraire  une  dimen/ion  de  moins  dans 
le  terme  à  gauche  que  dans  celui  qui  le  fuit  immédiatement 
àdrdte;  il  cft:  clair  qu'en  effaçant  en  deux  termes  confecu- 
tifs  les  lettres  communes ,  il  ne  doit  reder  que  a  pour  anté- 
cédent ,  &  que  b  pour  confequent  du  rapport  de  deux  ter- 
mes con/êcutifs ,  qui  eu  par  confequent  j  .  ^°.  Les  termes 
mojens  étant  les  produits  pris  de  fuite  des  puiflances  de  a 
^dont  les  expofans  diminuent  d'une  unité  d'un  terme  à  l'au- 
tre depuis  le  premier  terme  a")  ôc  des  puiflances  de  b  (  dont 
les  expofans  vont  en  augmentant  d'une  unité  d'un  terme  à 
l'autre  depuis  &'  juqu'au  terme  ^"  j  s  il  eft  évident  qu'il  doit 
y  avoir  autant  de  termes  moyens  qu'il  y  a  d'unitez  dans«  —  i. 
Donc  ~  a".  «"-  '  b.a''-  '  b'  .a"-'  b^,  &:  ainfi  de  fuite 
jufqu'à  <«"""  ^"  =^"i  &  il  y  aura  autant  de  moyens  qu'il  y  a 
d'unitez  dans  «  —  i ,  puifque  i  efl  l'expofant  de  i>  dans  le  pre- 
mier moyen  a"  "'/?";&  que  dans  le  dernier  moyen ,  i>  doit  avoir 
pour  espofant  «  — ^  i .  Quand  le  premier  terme  <«  =  i ,  la  pro- 
greffion  fera  -f^  i.b.b\bK  &c. 

Corollaire. 

'I  ^  ^  •  X  L  fuit  de  là  *  qu'en  prenant  les  racines  dent  «  efl  l'expo- 
*^^î*/ant,onauracetteprogrefnon-^y«"  =  ^.y^"~  '  b.-^d"'  '  6^ 
"/^"-^  &'.</a"-*&^&c.jufqu'à</a°6"='^  i^"  =  &,ÔC 
qu'il  y  aura  dans  cette  progreffion  autant  de  moyens  pro- 
portionnels entre  a  &c  h  qu'il  y  a  d'unitez  dans  n  —  i . 
Quand  ^  =  i ,  la  progreffion  précédente  devient  -^>/  i  =  i . 
^ b .^ b\<y bK'!/ h^ .  &c.jufqua^i"^  =  &. 

De  h  proportion  &  de  la  progreffion  harmonique. 
Avertissement. 

4  '  2,.  J[  L  y  a  une  autre  forte  de  proportion  &  de  progrefïïon 
formée  des  piogreffinns  géométrique  &  arithmétique  ,  qui 
efl  de  peu  d'ufàge,  fi  ce  n'efi  dans  la  Mufîque  dont  elle  ex- 
prime les  principaux  accords:  on  la  nomme ,  à  caufe  de  cela^ 
la  proportion  harmonique.  Voici  ce  que  c'eft. 
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Définition. 

413*  I  1  ORS  QJT  E  trois  grandeurs  comi-pe  3.4.^  font  telles  que 
la  i"  3  eit  à  la  3'  ^,  comme  la  difiêrtnce  i  d^  h  premieie  à 
la  féconde  ell  à  la  diftèrence  2  de  la  K-condeà  Ja  troifiéms, 
en  dir  que  ces  trois  grandeurs  5.4.6  font  une  proportion 
harmoniijue .  Quand  la  proportion  harmcmique  s'étend  à  plus 
<ie  trois  termes^  on  la  nomme  progreffio»  harmonique, 

PROBLEME. 

4^4-  J_^EU  X  fermes  d'une  proportion  harmonique  e'tant  donne^l 
trouver  le  troifiéme  terme. 

Operat'ion.  Soient  les  deux  rerm  s  ronnez  repréfentez  par 
Cy  i>,  &  qu'ils  foienc  les  deux  p-emiers  termes;  &  que  le  3* 
terme,  qu'on  cherche,  foir  lepréfenté  par  x.  AmCia.b.x 
feront  une  proportion  harmonque. 

1".  Si  la  proportion  va  en  auamenrant,  on  aura  cette  pro- 
portion géométrique  a  .  x  :.  b  —  a  .  x  —  b  .  C'efl:  à  dire, 
la  i"  grandeur  ^  efl:  à  la3';»r;  comme  la  différence  h  —  a 
de  la  2*^  ^  à  la  i"  .«j  eft:  à  la  différence  x  — ^  de  la  ^'  x  a.  la 
2^  h. 

En  prenant  les  produits  des  extrêmes  &  des  moyens,  on 
aura  *  ax  —  ah  =  bx  —  ax .  En  ajoutant  à  chaque  mem-  *3  j8. 
bre  de  cette  égalité  la  grandeur  -+-  <?x  —  bx  -^  ab ,  on  trou- 
vera 2ax  —  bx  =  ab .  Enfin  en  divifant  chacune  de  c:'S  gran- 
deurs égales  par  la — &,  on  trouvera  x  =  ^'Li,:  Par  confè- 
quent  la  proportion  harmonique  fera  a  .  b  .  -^'Lb  ■  Ce  3'  ter- 
me x  =  -^^f  fervira  de  formule  pour  trouver  le  3'  terme 
d'une  proportion  harmonique  qui  va  en  augmentant  ,  les 
deux  I*"  termes  étant  donnez  ;  &  l'on  remarquera  que  quand 
le  fécond  terme  b  furpaffe  le  double  2^  du  premier  terme, 
comme  encore  quand  &  =  2^  ;  on  ne  peut  pas  trouver  de 
troifiéme  terme  aux  deux  termes  donnez  de  la  proportion 
harmonique. 

Exemple .  2  &  3  étant  donnez  pour  les  deux  premies  ter- 
mes d'une  progrelfion  harmonique ,  fi  l'on  demande  le  troi- 
fiéme  X  =  TÎrtTt  '1  f^ut  fuppofer  a  =  2  ;  &  =  3  ,  &  fubffi- 
Suer  ces  valeurs  de  4  ^  de  ^  dans  la  formule ^  ôc  l'on  trou- 
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vera  ■~:j-^=:6.  Ainfi  la  proportion  harmonique  fera  2.^.6. 

z".  Quand  la  proportion  harmonique  a  .  !> .  x  \â  en  di- 
minuant ,  on  aura  cette  proportion  géométrique  a  .  x  y. 
a  —  b  .h  —  X .  C'eft  à  dire  Ja  première  grandeur  ^  eft  à  la 
3«  X  ;  comme  l'excez  a  —  &  de  la  i"  a  fur  la  2=  &,  eft  à  l'cx- 
cez  h  —  X  de  la  2*  ^  fur  la  3*  x. 

En  prenant  le  produit  des  extrêmes  &  celui  des  moyens, 
*  33 8. on  aura  '^  ab  —  ax  =.  ax  —  bx.  En  ajoutant  -*-  «sx  à  cha- 
cune de  ces  grandeurs  égales,  il  viendra  ab  =  lax  —  bx . 
En  divif-mt  par  la  —  b  chacune  de  ces  grandeurs  égales, 
on  trouvera  a-  =  ^aLh^J  comme  dans  le  i"  cas,  &  la  propor- 
tion harmonique  fera  a.  b.  tÎ-'-ç--  Si  les  deux  premiers  ter- 
mes font  a  =  6  )  i?  =  3  j  l'on  trouvera  que  le  3*  terme 
X  =  -^rit  =  2>c«-î  =  *  I  ^  ^^  proportion  harmonique  fera 
6.3.2. 

3°.  Si  le  terme  x  que  l'on  cherche  eft  le  terme  moyen  en. 
tre  les  deux  termes  donnez  a  &  &  ;  la  proportion  harmoni- 
que fera  a  .  x .  b;  &  fi  elle  va  en  augmentant ,  l'on  aura  cette 
proportion  géométrique  a  .  b  ::  x  —  a  .  b  —  x .  Par  con- 
ll-quent  ah  —  ax  =  bx  —  ah  .  En  ajoutant  à  chaque  mem- 
bre la  grandeur  h-  «ax  -*-  4&,  on  trouvera  tab  r=zbx  *^  ax  . 
Divifant  chaque  membre  par  a  '^  b,  on  aura  —j;  =  x .  La 
proportion  harmonique  fera  donc  a .  f^^, .  b.  Et  en  rédui- 
fant  tous  les  termes  au  même  dénominateur  ,  &  prenant  les 
feuls  numérateurs;  on  aura  encore  la  proportion  harmoni- 
que a^  -♦-  ab .  lab.  ah  •^  b^ . 

Si  la  proportion  harmonique  va  en  diminuant  ,  on  aura 
ceire  proportion  géométrique .  a  hw  a  — x.  x  —  h .  D'où  l'on 
déduira  l'égalité  ax  —  ab  =  ab  —  bx .  En  ajoutant  à  chaque 
rncmbre  -♦-  hx  -^  ah ,  on  trouvera  ax  -^  bx  :=:  zaé  .  En  di- 
vilant  chaque  membre  par  ^  -+-  /?,  on  aura  x  =  ^  ;  &  la 
proportion  harmonique  fera,  comme  ci-deflus,  a  .  f~^.  b .  Et 
en  réduifanr  tous  les  termes  au  même  dénominateur  ;  en  pre- 
nant les  (euls  numérateurs  ,  on  aura  encore  la  proportion 
harmonique  a^  -♦-  ab.  lab  .  ab  H-  A^  comme  ci-deffus. 

Les  deux  termes  i  &  2  d'une  proportion  harmonique  étant 
donnez  ;  pour  tjouver  un  moyen  proportionel  harmonique, 
il  faut  fe  fervir  de  la  formule  /^j  &  l'on  trouvera  ^-^  ■= 
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'^^^  =:r  i.  La  progrefiTion  harmonique  fera  i .  f .  2 .  Si  l'on 
veut  réduire  les  trois  termes  à  un  même  dénominateur  ,  & 
prendre  les  feuls  numérateurs ,  on  aura  encore  la  progreffion 
harmonique  5  .  4 .  6 . 

Les  deux  termes  z  &  3  étant  donnez ,  pour  trouver  un 
moyen  proportionnel  harmonique  ,  il  faut  fubftituer  dans 
^^  les  valeurs  de  4  =  2,  &  =  3,  &  l'on  aura  ^^^^  =  " , 
&  la  proportion  harmonique  fera  2  .  1? .  3  ;  &  multipliant 
tous  les  termes  par  5 ,  on  aura  encore  la  progreffion  harmo- 
nique 10.  12.  15 . 

On  peut  aufll  déduire  de  la  proportion  harmonique  a  .  h . 
-~n-  du  1*'  &  i*  article  ,  en  multipliant  tous  les  termes 
par  la  —  ^,  cette  autre  proportion  harmonique,  2a^  —  ah. 
Zab  —  b\  ah. 

Application  de  la  formule  a .  b .  -—^  d'une  progrejjion  harmo' 
nique  dont  les  deux  premiers  termes  a  &  h  font  donne-^j  & 
où  l'on  chefche  le  3'  terme  repré [enté  par  -^^  ,  â  un  exem- 
ple dont  on  déduira  une  formule  qui  fervira  â  trouver  tani 
de  termes  qu'on  voudra  d'une  progrefjion  harmonique  ^  deux 
termes  de  cette  progrejfion  étant  donnez  • 

^oiENT  ^^ .  ~  les  deux  premiers  termes  donnez  d'une 
proportion  harmonique,  pour  trouver  le  3^  qu'on  nommera 
X ;  il  faut  fuppofer  ^^=2  a,  ~  =  b,&:  fubftituer  ces  va- 
leurs de  ^  &  de  &  dans  la  formule  x  =  ^  •,  après  avoir 
fait  le  calcul,  on  trouvera  que  le  troifiéme  terme  eft  —  , 
&  que  la  proportion  harmonique  eft  ~  •  f^a  •  ft~i  • 

Corollaire    l. 

,14.  Oï  J'on  fuppofe^  =f»^d,  la  proportion  harmonique  pré- 
cedente  fera  7  •  ph  •  fti  •  Mais  par  l'exemple  précèdent 
i^d  •  fiTd  •  g^d  ^o"^  ""^  proportion  harmonique  ,  par  cou- 
lèquent  en  fuppofant  -&  =  ^  -+-  ^,  les  trois  termes  ~.  ~-^, 
id^d  feront  encore  une  proportion  harmonique  i  &  l'on  voit 
clairement  qu'en  fuppofant  de  fuite  i  ^=^  b  -^  d;  k  =  i  '^  d\ 
/  =  ^  -H  ^j  &c.  on  continuera  de  trouver  de  nouveaux  ter« 
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mes  à  l'infini  .  D'où  il  efl  évident  que  y!^.  r^d-v^fd- 
im^Td'  r^d-  r^TTd  y  &C.  font  une  prrgreflion  harmonique. 
C'eft  à  dire  ù  l'on  forme  une  fuite  infinie  de  fra£lions ,  & 
que  le  numérateur  de  chacune  foit  une  même  grandeur  quel, 
conque  repréfentée  par  ^ ,  &  que  les  riéncininareurs  foient 
de  iuite  les  termes  positifs  «l'une  progrefllon  arithmétique 
quelconque  repreTcntée  par-r-&  •*-  d .  h-^id.b'^-^d  b^/^d. 
&c.  la  fuite  formée  de  ces  fraftions  fera  une  progtefllon  har- 
monique . 

D'où  l'on  voit  la  raifon  pourquoi  on  nomme  la  fuite  \, 
i •  i  •  ?•  T  •  7  •  ^^'  ^"^  progrejfon  harmonique. 

Corollaire    II. 

41  J- J_j  E  Corollaire  prcccdent  fournit  le  moyen,  quand  on  a 
deux  grandeurs  quelconques  ,  données  repré/ênrées  par  a 
&  &  ,  de  faire  une  progrelfion  harmonique  qui  ait  L  i"  gran- 
deur a  pour  premier  terme  ,  &  la  2*  &  pour  dernier  terme, 
&  qui  ait  tant  de  termes  qu'on  voudra.  C'cfl  à  dire,  il  donne 
le  moyen  de  trouver  entre  les  grandeurs  données  a  ^  b  tant 
de  termes  moyens  qu'on  voudra  d'une  progrcfTion  harmo- 
nique . 

Car  il  n'y  a  qu'à  prendre,  i" ,  une  grandeur  arbitraire  qui 
ait  pour  div'ifeurs  exacts  les  grandeurs  données  a  ôi.  b  ('Cette 
grandeur  peut  être  repréfentée  par  abc  \  c^t  ~-  =  bc  y  & 
^  =  ^c.  )  Par  ce  moyen  on  pourra  réduire  les  orandeLirs^&  h 
en  deux  fraélions  qui  leur  feront  équivalentes ,  &  l'on  aura 

*bt    j         Abc     L 

z°.  II  ne  s'agit  plus  que  de  former  une  progrefllon  ari- 
thmétique d'autant  de  termes  qu'on  en  veut  donner  à  la 
progrefTion  harmonique  ,  &  que  Je  premier  terme  de  la 
progreffion  arithmétique  fbit  le  diviféur  hc  ^  &  le  dernier 
terme  foit  le  divifeur  ac  :  ce  que  l'on  enlêignera  dans  la 
fuite . 

3°.  Et  de  faire  une  fuite  de  fractions  qui  ayent  toutes  pour 
numérateur  la  grandeur  abc  qu'on  a  fuppofée ,  &  qui  ayent  pour 
dénominateurs  les  termes  de  la  progreffion  arithmétique  que 
l'on  a  formée  pris  de  fuite .  Cette  fuite  de  fractions  (  dont  la 
1"  eft  égale  à  d,  &  la  dernière  à  &,  )  fera  la  progrellion  har- 
monique qu'il  falloit  former , 
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Par  exemple  ,  û  l'on  propofe  de  former  une  progrefïïon 
harmonique  ae  quatre  termes ,  dont  le  premier  terme  foit 
3  =  <î,  &  le  4«(oit  izz=:  b.  1°.  Il  faut  prendre  un  nombre 
comme  24  =  ^kqui  ait  3  &  12  pour  divifêurs  exa^ls  ;  (  il 
eft  évident  que  c  =  y  ;  car  abc  =3x12x1  =  24  )  &.  ré- 
duiie  par  ce  moyen  3  &  ii  aux  fr^élions  équivalentes  -j--  = 

2°.  11  fiut  former  une  progrefTion  arithmétique  de 4  termes, 
dont  le  1*^'  foit  ledivifèurS  ,  &  l?4Mbit  ledivifeur  2.  On  ver- 
ra dan^  les  articles  497  6"  499  le  n.oyen  déformer  cette  pro. 
grcflflon  qui  ;  ft -V- 8 .  6 .  4 .  2 . 

3°.  Il  faut  écrire  V  =  3  ■  ^  =  ,^-  '4-  —  ô  •  V^  =  12. 
Ceft  la  progreflîon  harmon'quc  qu'il  falloir  former.  Carilell 
évident  par  le  i"  Corollaire  ^  que  ces  quatre  termes,  dont  16*414. 
premier  &  le  dernier  font  les  grandeurs  données  3  ôl  12, font 
une  progreflîon  harmonique. 

D  E'  F  I  N  I  T  I  0  N . 

4i(j.  X  ROIS  grandeurs  comme  3.5.6  font  une  proportion  cott' 
tr" harmonique ^  lorfque  la  3^  6  eft  à  la  1"  3  ;  comme  la  diffé- 
rence 2  de  la  i"  3  à  la  2«  5  f  ft  à  la  différence  i  de  la  2'  5  à  la 
3*  6.  C'efl:  à  dire,  on  dit  que  les  trois  grandeurs  3.5.6  font 
une  proportion  contr'harmonique  ,  parceque  6.3  ::  5  —  3  . 
6  —  5.  Et  fi  la  proportion  contr'harmonique  s  étend  à  plus  de 
trois  termes,  on  la  nomme  une  progre/fton  contr'harmon'ujue. 

Mais  comme  elle n'elf  pas  d'ufagedans  les  Mathématiques^ 
il  fuifit  d'en  avoir  donné  une  idée,  &  il  eft  inuciie  de  sy  arrê- 
ter davantage . 
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SECTION      VI. 

Où  Von  explique  le  calcul  des  tncommenfuralles  fimples  ^  ou 
qui  nont  quun  figne  radical. 

Suppofitions  que  Von  a  démontrées  dans  les  Livres  précèdent , 

I. 

I  jA  racine  d'une  pu iflànce  numérique  imparfaite  ^laquelle 
^  ''  puiflance  numérique  e(t  un  nombre  entier  ou  une  fradlion^  * 
eft  une  grandeur  incommenfurable  .  Par  exemple  ,  la  racine 
2'  de  3  elt  une  grandeur  incommenfuriibie  ;  la  racine  3'  de  7 
eft  une  grandeur  incommcnfurable  ,  &  ainfi  à.^%  autres  . 

Cela  eft  caufe  qu'on  exprime  les  grandeurs  incommenfura- 
bles  par  le  figne  radical  \^  ,  en  écrivant  au  defTus  du  figne 
l'expcfant  qui  marque  fi  c'eft  une  racine  2%3%  &c.  Par  exem- 
ple >/3  exprime  la  racine  2'  de  i>^ %  marque  la  racine  3*  de 
5;\J^j  marque  la  racine  5*  de  la  puiflance  imparfaite  j.  Quand 
on  veut  marquer  une  incommcnfurable  d'une  manière  généra- 
le ,  on  fe  fêrt  d'une  lettre  pour  l'expofant  du  figne  radical . 
Par  exemplev^/3(  marque  la  racine  quelconque  de  la  puiffan- 
ce  a .  Quand  il  n'y  a  point  d'cxpofant  fur  le  figne  »/  ,  on  y 
fous  entend  l'expofant  2.  Ainfi  t^a  eft  la  même  chofe  que 
*  i*,.^*-  On  exprime  '^  encore  les  incommenfurables  comme  des 
puifTances ,  fans  fe  fervir  du  figne  radical  »/  ,  en  écrivant  aa 

haut  de  la  grandeur  vers  la  droite  la  fraôtion  qui  en  eft  l'ex» 

I  i_ 

pofant.  Ainfi  3^  eft  la  même  chofe  quey^j  .  De  même  a*  efl 

I 

la  même  quey/a.  En  gênerai  a"  eft  la  même  chofè  quc^a^ 

m 

&  a"  efl  la  même  chofe  ^^"^ . 

i. 

4 1  S .      La  racine  ,  dont  l'expofant  eft  un  nombre  pair ,  d'une  gran« 
?  100.  deur  négative  ,  comme/  —  al> ,  ^ —  dh ^  &c,   "^  qui  efl 
une  grandeur  impoffible  qu'on  nomme  (  à  caufe  de  cela  ) 
grandeur  imaginaire  ,  eft  auffi  régardée  comine  une  gran- 
deur incgmmenfurable. 
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419.  II  y  a  enfin  parmi  les  grandeurs  littérales  des  puiflances 
parfaites  &  imparfaites  ;  par  exemple  a^  eft:  une  3*  puifTance 
parfaite  ,  dont  la  racine  3*^  e(l  a  \  mais  dh  étant  confiderée 
comme  une  puiifance  i'  ,  eft  une  puiftance  imparfaite;  car  il 
n'y  a  pas  de  grandeur  littérale  dont  le  quarré  étant  multiplié 
par  cette  grandeur  même  donne  pour  produit  a'^b . 

Les  racines  des  puiffances  littérales  imparfaites  font  aufïï 
regardées  comme  des  grandeurs  incommenfurables .  Par  exem- 
ple ^d  ,  ^4  ,  y/a?  ^  >/.r  ,  ^a>  ,  &c.  font  Ats  incommenfura- 
bles j  &  en  gênerai  v>^^/,  V^<3"~'&  font  des  incommenfurables. 

4- 

410.  Pour  élever  une  incommenfurable  comme ^^^  à  la  puif- 
fance  dont  l'expcfânt  eft  celui  du  figne  t^  ,  il  ne  faut  qu'ef^ 
facer  t^  ,  &  la  grandeur  qui  étoit  précédée  du  fîgne  v^  ,  fans 
autre  changement  ,  fera  la  puifTance  qu'on  demande  .  Ainfi 
pour  élevery^^i^  à  la  2°  puiffance  ,  il  ne  faut  qu'écrire  ah  ,  de 
mêine  la  3*puiftance  de^/^eft  a.  La  2'  puiflance  dey/  —  aif 
eft  —  ab  ;  la  puift'ance  n  de  ^a  eft  <?  ;  la  puilFance  «  de 
y/ a"''!)  dl  a'^'h  ,  &i.  ainfi  des  autres  .  Cela  eft  évident  de 
foi-même . 

S- 

411,  Lorfque  la  grandeur  littérale  précédée  du  fîgne  radical  eft 
élevée  à  une  puiftance  qui  a  le  même  expofant  que  la  raci- 
ne ,  la  grandeur  incommenfurable  eft  égale  à  la  grandeur  lit- 
térale qui  demeure  en  effaçant  tant  le  ligne  radical  que  l'ex- 
pofant  de  la  puifTance  littérale.  C'eft  à  direy^a^"  =  a^y/a^  =^; 
en  gênerai ^^^  =  a;  ^^^6"  =  a'b  .  Cela  eft  évident  de  foi- 
même. 

R  EM  A  R  q_u  E. 

'_/\^pre'S  avoir  donné  des  expreffions  aux  grandeurs  in- 
com  meniii  râbles ,  on  les  a  réduites  au  calcul;  c'eft  à  dire, 
on  a  trouvé  le  moyen  de  faire  les  mêmes  opérations  fur  les 
inccmmenfurables  que  l'on  fait  fur  les  grandeurs  commen- 
Turabies  entières  &  rompues,  fçavoir  l'addition ,  la  foultra» 

Aaa  iij 
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dlion  ,  la  multiplication  ,  &c.  &  même  de  les  faire  entrer 
dans  le  calcul  des  grandeurs  commenfurables ,  en  ajoutant , 
fcurtrayant ,  multipliant  &  divifant  les  grandeurs  commen- 
furables &  incommenfurables  mêlées  les  unes  avec  les  autres  : 
C'eit  ce  qu'on  va  expliquer  . 

Lff  calcul  des  grandeurs  incommenfurables , 

De'  FINITIONS. 
I. 

2_2^   JL/ANS   les   grandeurs   incommenfurables   on   dit   que  la 
grandeur  devant  laquelle  e(t  le  figne  radical  ,  eft  fous  le  fi' 

gne  .  Ainfî  dans  \/3  ,  n/^  ,  \/a  ,  v/<^^  ->/•  ab  "^  b^  ,  «Sec.  les 
grandeurs  3  ,  2 ,  <« ,  ^^  -t-  ^f?  -*-  i?''  font  fous  le  figne . 

Qtiand  la  grandeur  qui  e(t  fous  le  figne  e(l  complexe,  on 
tire  une  ligne  depuis  le  iigne  radical  qui  couvre  toute  la  gran. 

deur  complexe  qui  efl:  fous  le  fîgne.  Ainfi  dans\/rf^  -^  ab  -^  b' 
la  grandeur  complexe  <i*  -♦-<?&  -h  t^  que  couvre  la  ligne  j 
eft  fous  le  figne  y/. 

z. 

.,  ,  Pour  ajouter  des  grandeurs  incommenfurables  tant  en- 
tr'elles  qu'avec  des  commenfurables  ,  on  les  joint  enfemble 
fans  changer  leurs  fignes  •+■  ou  —  ,  en  écrivant  les  com- 
menfurables les  premières  à  gauche  j  &  pour  les  retrancher 
les  unes  des  autres ,  on  change  le  figne  de  celles  qu'on  doit 
retrancher  ,  &  enfuite  on  les  joint  avec  leur  figne  changé 
aux  grandeurs  dont  on  les  veut  retrancher.  Ainfi  pour  ajou- 
ter y/^^  à  a,  on  écrit  a  '^s/ah.  Pour  ajouter  y^ia  à y^i»  ,  on 
écùi\^a  -if-y/b  .  Pour  ôter  -♦-  \/b  dey^^,  on  écrity^^  — y^^. 
Pour  retrancher  de  -*-  ^  l'incommenfurable  v^&  ,  on  écric 
a  — y^b.  Il  en  eft  de  même  des  autres. 


Pour  multiplier  une  grandeur  încommenfurable  par  une 
grandeur  comm-^nfurable  ,  on  écrit  la  grandeur  commenfu- 
rable  la  première ,  &  on  lui  joint  l'incommenfurable  ,  ob- 
«  fvrvant  *  la  règle  de.  fignes  -H  &_— . 

Pour  roakiplier  a  pary^^y,  oa^ab  par  a ,  on  écrit  a  *'^' 
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Pour  mnlfiplier  y^a-  •^-  ah  -t-  b*  par  ^  -♦-  &  ,    on   écrit 


a  -^  b  -^ a^  -♦-  ûb  •*•  b\  On  tire  une  ligne  fur  la  grandeur 
complexe  a  -^  b  pour  marquer  que  cette  grandeur  complexe 
eft  multipliée  par  rincommenfurable. 

De  même  —  ay/ax  eft  produit  de  ■+•  \/ax  par  —  ^,  ou  de 
*4-  <3  par  — y/ax.  H-  <îv/<3X  eft  le  produit  de  — \/ax  par  —  a. 
»4-  ^v^^/A-  elt  aulU  le  produit  de  -t-  <«  multiplié  par  -t-^^x. 

4- 
4ij-.      Dans  un  produit  d'une  incommenfurable   par  une  com- 
menfurable,  comme  d;ins  a^/ax ,  on  dit  que  la  grandeur  <« 
f/i  hors  du  fgne  ,  &  que  la  guindcur  ax  e/r  fous  le  fîgne. 

Quand  il  y  a  une  granc'eur  ccnipie.se  f>..Lis  le  fîgne  ,  on 
l'ordonne  par  rapport  à  ure  lettre  cou  me  d.ins  les  produits  : 
s'il  y  a  une  inconnue ,  c'elt  cette  lettre  incc^nnue  qu'on  prend 
pour  ordonner  la  grandeur  complexe  ,  &  orcUnauement  on 
écrit  \ts  termes  qui  contiennent  les  plus  hautes  puillànces  de 


l'inconnue  les  plus  à  droite  de  cette  manière  ax\fab  —  ax  '>r  çx^  h-  ex^ , 

5- 

AiC.  Pour  dlvifer  une  grandeur  commenfurable  par  une  incom- 
menfurable ,  ou  une  incommenfurable  par  une  commenfura- 
ble ,  on  écrit  celle  qui  cil  le  dividende  (ur  une  ligne  ,  &  cel- 
le qui  elt  le  divifeur  au  di  flous,  &  cette  fraClion  elî  le  quo- 
tient auquel  on  donne  le  figne  -♦-ou  —  ,  fuivant  la  rcgle  '^  *  13^. 
des  f gnes  de  la  divifîon. 

Par  exemple  pour  divifer  -♦-  a  par  —\/ ah  ,  on  écrit  pour 

quotient  — y/ ah  .  Le  quotient  de  — \/ ab  par  -h  ^  eft  — </ ah  : 

.  a. 

on  récrit  encore  de  cette  forte  — \\/ ab ,  parceque  — \/~^ — : 
. —  \</ah  Pour  divifer  —  ax<^ a  -H  bx  par  —  b  ,  on  écrit 
pour  quotient  -H  ax^ a  -*>  hx  ,  ou  bien  -H  —^'â^^t^. 


R  E  M  A  R  QJJ  E. 

'N  amis  ce  premier  calcul  des  incommenfurabîes  en  dé- 
finitions ,  parcequ'il  ne  confifte  qu'en  des  fgnes  arbitraires 
qu'on  a  déterminez  à  ce  calcul)  &  il  eft  pourtant  d'un  très 


O 


37^     La  Science  du  calcul,  &c 

grand  ufage  dans  les  Mathématiques .  Il  n'efi:  pas  nêcefTaî* 
re  d'avertir  qu'on  marque  auiïi  dans  les  incommenfurables, 
comme  dans  les  autres  grandeurs ,  la  multiplication  par  le  fi. 
gne  X  ,  commev^^  Xy^t» ,  &  la  divifion  de  deux  incommen- 
furables ,  en  les  écrivant  en  fraction ,  le  dividende  fur  une  li- 

gne  ,  &  le  divifeur  au  deflbus  r^n-. 

La  multiplication  des  incommenfurables  lorfque  chacun  des 
multiplicateurs  ne  contient  qu'un  feul  figne  radical ,  &  que 
rexpofant  de  chaque  fi^ne  radical  ejî  le  même . 

PROBLEME    I. 

42.7'  jyjULTIPLlER  deux  ou  fhfteurs  incommenfurables ,  dont 
chamne  n'a  qu  un  feul  figne  radical  ^  lequel  figne  a  dans  cha^ 
cune  le  même  expofant. 

Règle  OH  opération .  11  faut  prendre  le  produit  des  gran* 
deurs  qui  font  fous  chaque  figne  radical ,  &  écrire  au  devant 
le  figne  radical  avec  le  même  expofant ,  &  ce  fera  le  pro- 
%  qç  duit  qu'on  cherche.  On  obfervera  la  règle  '^'  des  fignes  •♦-  & 
. —  de  la  multiplication. 

Exemples. 

J[;^ou  R  multiplier  '^^a  par  -»-^&  ,  on  écrira  pour  produit 

mif^ab.  

Pour  multiplier  — \/a  —  b  par  -^-y^a  -♦-  ^  ,  on  écrira  pouf 

produit  — \/a   —  b^ . 

Pour  multiplier  h-/^^  par  — ^a  ,  on  écrira  pour  produit 
_/^î  r=-^—  a. 

Pour  multiplicr/4  par/f  ,  il  faut  prendre  le  produit  de 
i  par  I  qui  eft  ^r,  &  écrire,/  au  devant ,  &  le  produit  qu'on 
cherche  eft/ff. 

Pour  multiplier  -t-^^,  —^b  ,  —^c  les  unes  par  les  au- 
tres ,  il  faut  écrire  pour  produit  -^^/abc. 

Démonflration  du  Problème.  </a  ôc^b  peuvent  repréfenter 

les  incommenfurables  qu'il  faut  multiplier  l'une  par  l'autre  ; 

^  7i.  on  va  démontrer  que  leur  produit  eft^<?^ .  Qàx '^  i.  a  ::  K 


Pî- 


4ii. 
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ah.  Donc  -^^i  =  i.  Va  ::</b.  </al.  Ainfi  *  ^ah  eft  le  *  j^o. 
produit  de  y/ a  p'âi^b.  Ce  ^ti' il  fallait  démontrer.  *  7*- 

Corollaire    I. 

418.  V»yN  nmltlplie  auffi  une  incommenfurabie  par  une  grandeur 
cOinmenfurable  à  la  uiar>i»»re  des  incommenfurables  ,  en  éle- 
vant la  dernière  à  la  puiilance  doiu  l'cxpoiant  eft  celui  du  fi- 
gne  de  rincommenfurablej  ce  qui  donne  une  exprellion  in- 
commenfurabie à  la  grandeur  commenfurable  fans  en  chan- 
ger la  valeur .  Par  exemple  ,  pour  multiplier y^^  par  &  ,  on 
chancre  b  en-^b-  =  b,  puis  on  forme  le  produit y^-sî)^  =>^d  x 

La  démonllration  eft  la  même.  Car  1    b*  ::  a.  ab^ .  Donc 
^i=zi.Vb^=zb  :;  Va.  Vab'  =  *  b^a,  ^  Ce  ijuil  fal-  *4ii-  *72. 
lo'it,  &c. 

Pour  multiplier  Va  par  &,  on  changera  b  en  Vh''  =  ^  ^  ,  *  4^'. 
&  en  formera  en  fui  te  leproduit  ^tf/"=-^tf  x{/&"  7=  *  hVa  *  411, 
Car  I.  ^"  :;^.  aZ?".  Donc  -^^i  =  i.  {Z^"  =  b  y.Va.Vab''  "^  3^'°. 

Corollaire    II. 

jQ«;  contient   la  M.^thoJe   àe  réduire   une   wcommenfurabk 
à  l'ex^rejjion  la  plus  Jîmple . 

\  j  où  l'on  voit,  1".  que  quand  la  grandeur  qui  eft  fous  le 
ligne  y^fe"  efl  un  produit  ah''  formé  de  deux  multiplicateurs, 
dont  l'un  eft  une  puifîànce  parfaite  b"  qui  a  pour  expofant  », 
c'eft  à  dire  l'expofant  du  figne  radical  ,  &  dont  l'autre  mul- 
tiplicateur a  eft  une  puiliance  imparfaite  ;  on  peut  changer 
cette  expreffion  en  cette  autre  èy/a,  en  laifTantfouslefîgne  k^ 
la  feule  puiftànce  imparfaite  a  ,  &  écrivant  au-devant  du  fî- 
gne  (/  la  racine  b  de  la  puiflance  parfaite  ^" .  Car  v^4^°  =  "^  *  4i7« 
Vb'^xVa^-^bVa.  *4i^ 

Cette  opération  contient  une  divifion  &  une  multiplica- 
tion .  Pour  le  voir  clairement  on  remarquera  ,  1° .  queVab'' 
=  iVâb^^iVâb".  2°.  Que  pour  réduire  i  y/^à  bV^,  on 

I  

divife  la  grandeur  i\/a^=  iVa  x>/&°  par>/&"j  ce  qui  donne 

tVayVbl  _  ^  L^—  I  ^^  :  &  qu'ainfi  cette  divifion  Ce  fait  *  roi>. 

Bbb 
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en  effaçant  amplement  la  grandeur  ^"  dans  i  y^àJ?  .  3°  Mais 
comme  il  faut  que  la  grandeur  à  laquelle  on  réduit  i  ^aP" 
lui  foit  égale ,  &  qu'elle  ait  precifément  la  même  valeur  que 
i^ab";  il  faut  la  multiplier  par  la  même  grandeur  ^Z>"  par 
laquelle  on  l'a  divifée  ,  cela  fe  fait  en  écrivant  è  audevant 
àey/af  de  cette  manière  è^a:  cai  &</ 0=^^/1)"  x  ^^  =</^». 
On  peut  encore  remarquer  que  i  >/rf^"  a  deux  parties  mul- 
tipliées l'une  par  l'autre  ,  l'une  fous  le  fîgne  qui  eft  y/^" , 
l'autre  hors  du  fîgne  qui  eft  ici  l'unité  feule  i .  En  reduifant 
iÇ/aù"  à  by/a,  on  divife  la  partie  qui  eft  fous  le  figne  par>/T" 
ce  qui  fe  fait  en  effaçant  ^"  &  écrivant  i  >/d  j  &  on  multiplie 
en  même  temps  l'autre  partie  (  i  )  qui  eft  hors  du  /igné , 
par  la  même  grandeur  v^&°  =:=  ^;  ce  qui  fefaic  en  écrivante 
audevant  du  figne,  ôc  ly/ai"  eft  réduite  si  l>y/a  qui  ell  é- 
gale  à  i^/^". 

Cette  manière  de  retirer  hors  du  figne  dans  y^ah"  h  gran- 
deur commenfurable  h  r— ^6"  pour  former  l'expreffion  b^a, 
s'appelle  réduire  une  încommenfurahle  à  fa  plus  [impie  expref- 
fion.  On  dit  auffi  que  c'elt  retirer  hors  du  figne  une  grandeur  b" 
qui  efl  foui  le  figne . 

Corollaire    III. 

^30.  2°.vZuAND  une  incommenfurable  contient  une  commen- 
furabie  hors  du  fîgne  comme  ùy/a  ,  on  peut  fans  en  chan- 
ger  la  valeur  ,  faire  paffer  la  grandeur  commenfurable  b  fous 
3e  fîgne  ,  en  élevant  b  à  la  puiffance  n  dont  l'expofant  efl 
celui  du  fîgne ,  &  multipliant  enfuire  la  grandeur  a  qui  efl 
fous  le  figne  par  cette  puiffance  6"  ;    &  l'on  aura  b^a  == 

Application  de  ces  Corollaires  à  des  Exemples . 

Jf^ou  R  reduirey^iS  à  fa  plus  fîmple  expreffion  ,  on  divifê- 
ra  18  par  9  qui  efl  le  plus  grand  quarré  qui  divifê  exadle- 
ment  18  ,  &  on  écrira  3  racine  2^  de  9  devant  le  fîgne  ra- 
dical, &  2  qui  efl:  le  quotient  de  18  divifé  par  g  fous  le  fi- 
gne radical  ,  &  rexpreflTion  la  plus  lîmple  de  ^18  fera  3v^2. 
On  réduira  de  mêmev/54  à  fon  expreffion  la  plus  fimple 
3^j,en  divifant  54  par  la  plus  grande  3^  puiflance  parfaite  27 
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qui  foit  un  divifeur  de  54 ,  &  écrivant  le  quotient  2  de  54 
divifé  par  27  fous  le  figne,  ôc  h  racine  i*  de  3  de  27  hors 
du  fîgne . 

On  réduira /-j^  à  fa  plus  fimple  expreffion  -    ,  -,  enredui- 

2V4 

fant  le  numerateurvK5-f  à  fa  plus  fimple  expreflion  -^^2  ,  & 
de  même  le  dénominateur  à  ia  pins  fimple  expreflion  2n/4  , 
&  écrivant  enfuite  ces  plus  fimples  expreflions   en  fradlion 

■■y-  ,  OU  bien  f^Kf  ;  &  à  caufe  de  |  =  ^  on  peut  encore  écri- 
re i/i=/]J;^ 

Onreduirav^a^  —  a^b'-  à  la  plus  fîmple  expreflion  a^a'  —  &% 
en  divifant  la  grandeur  complexe  a'^  —  a^b^  par  a^  qui  ell  la 
plus  grande  3^  puifîance  parfaite  qui  en  fbit  un  divifeur  ,  & 
écrivant  le  quotient  a^  —  b"-  lous  le  figne  ,  &  la  racine  3^  a 
de  a^  hors  du  fiane . 

On  reduin^^/^*  —  ^7;^^  -+-  9,rA+  —  ya^x^-¥-  la-^x^  à  fa  plus 

fimple  expreflion  x  —  ^y^x^  —  zax^ ,  en  divifant  la  grandeur 
complexe  qui  efl  fous  le  fîgne  par  x^  —  ^ax""  •+-  ^a^x  —  a^  qui 
elt  la  plus  grande  3^  puiflance  parfaite  qui  la  divife  exacte- 
ment ,  &  écrivant  le  quotient  x^  —  2*?.v*  fous  le  figne ,  & 
X  —  rf  qui  efl:  la  racine  3^  de  x^ —  ^^x'-  -^  -^a^x  —  a^  hors  à\x 
figne  avec  une  ligne  qui  couvre  x  —  a  ^  pour  marquer  que 
l'incommenfurable  eft  multipliée  par  la  grandeur  complexe 
entière  x  —  a. 

Pour  réduire  la  grandeur  incommenfurablev^x^  ■+-  ±i"t^à 
fcn  expreflion  la  plus  fimple  |>i/^^  -h  4/»/)  ,  1°  .  on  réduira 
tous  les  termes  de  la  grandeur  oui  efl  fous  le  figne  à  un  même 
dénominateur,  &  l'on  aurav^'*'-?i:*"±^-L^.  2".  On  réduira  le 

numérateur  à  fon  expreffion  la  plus  fimple  x^a  -+-  4/'^«,  & 
le  dénominateut-y^ia'  a  fon  expreffion  la  plus  fimple  a\  &L  l'on 
aura  xy/^'  -»-  ^'rtv ,  ou  bien  ^  ^a"  -¥•  /^mp. 


f" 


Pour  réduire  y^"—  -h  -'--   à   fa    plus  fimple  expreflion 

fi"  '^a'-  -^  ^inp  ^   1°.  on  réduira  les  termes  de  la  grandeur  qui 
eit   fous  le  fiane  au  même  dénominateur  ,    &    l'on   aura 

v^^^'t^^î^^^.  2° .  On  réduira  le  numérateur  à  fa  plus  fimple 
'"  Bbb  ij 
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exprefTion  am-^cf  -+•  4/Mp ,  &  le  dénominateur v^/)^x*  z  px^&C 
l'on  aura  j^y^i^  -^  ^mp. 

Ces  exemples  fuffifent  pour  faire  concevoir  la  manière  de 
réduire  une  incommenfurable  à  fa  plus  fimple  expre(fion  , 
quand  la  grandeur  qui  ell  fous  le  figne  a  pour  divifeur  une 
puiflance  parfaite  dont  lexpofant  efl;  le  même  que  celui  du 
figne  radical;  car  quand  il  n'y  a  pas  de  tel  divifeur,  on  ne 
peut  pas  le  réduire  à  une  plus  fimple  expre(ïion  ,  du  moins 
fans  une  préparation  qu'on  donnera  dans  la  fuite  ,  par  laquel- 
le on  met  fous  le  figne  un  divifeur  qui  eu  une  puiHance  par- 
faire du  degré  de  rexpo/'anc  du  figne  radical,  fans  changer  la 
valeur  de  l'incommenfurable. 

Pour  réduire  fous  le  figne  dans  3  v^i,  la  grandeur  3,  il  faut 
élever  3  à  la  2'  puiffance,  &  multiplier  par  cette  puiffance  9 
la  grandeur  2  qui  eft  (bus  le  figne  ,  &  écrire  le  produit  18 
fous  le  figne,  &  l'on  aura^iS  =  3v^2  . 

On  réduira  de  même  3/2  à/54,  en  écrivant  fous  le  fi- 
gne le  produit  54  de  27  (  qui  e(t  la  i"  puifîance  de  3  )  par  2. 

On  réduira  de  même  ^V^'  —  à"  à/^^  —  a^lf.  Il  en  efl 
de  même  des  autres. 

Corollaire    IV. 

. ,  j^  J7  OUR  multiplier  deux  ou  plufieurs  incommenfurables  qui 
ont  toutes ,  ou  quelques-unes ,  une  grandeur  commenfurable 
hors  du  figne  ,  &  qui  ont  le  même  cxpofant  du  figne  radi- 
cal ,  comme  a>yh  par  ay/c\  il  faut  écrire  le  produit  des  corn- 
menfurables  hors  du  figne  ,  &  celui  des  incommenfurables 
fous  le  figne .  Ainfi  le  produit  de  d^^  x  a^c  efl  d^bc . 

On  peut  aufïî  ,  fi  l'on  veut ,  réduire  dans  chaque  multi- 
plicateur la  grandeur  commenfurable  (bus  le  figne,  &  faire 
enfuite  la  multiplication  .  Par  exemple  on  réduira  a\^b  à 
>/«"&,  èL  a^c  h^a'^c  f  &  l'on  formera  enfuite  le  produit 
y«»'"^f ,  qui  fe  réduit  à  a^^k. 
^  *  ,gg  Démonjîration.  *  l .  a^b  ::  a"c .  a^^hc .  Donc  "*^i  =  i. 
^^  *7i.  *  v^^"^  ^=aiyb  .-^a'^c  =  a^/c  .  ^a'^bc  =  a^^bc.  Ainfi  "* 
a'^bc  ôcy^a^^hc  font  chacune  le  produit  de  a^é  par  a\^f. 

De  même  6^10  efl  le  produit  de  sy^j  par  3^/2. 
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Corollaire    V. 

432..  1_Jne  grandeur  commenfurable  a  peut  fe  réduire  en  un 
produic  qui  aura  pour  multiplicateurs  la  racine  de  cette 
grandeur  répétée  autant  de  fois  que  l'expofànt  du  figne  ra- 
dical contiendra  d'unitez.  Ainfi  a^=y^a  x  ■^a,  a^r^^a  x 
yya  X  ya,a=  \/ a  %  ^a  %  y/ a  x  ^a.  Il  en  ti\  de  même  des 
autres.  Cela  eft  évident  par  la  formation  des  puiflances.  "*        *^AÎ- 

R  E  M  A  R  Q_U  E . 

43  3  \^^ETTE  redutStion  d'une  grandeur  commenfurable  en  un 
produit  équivalent  exprimé  par  la  racine  de  cette  gran- 
deur, efl  d'ufage  en  plusieurs  calculs.  L'on  a,  par  exemple, 

«■4-1  X  ^f"-»-!  _____ 

'■  — — r .  En  changeant  a^^ltn•ya^>f^  x  ^a  -h  r, 

on  réduit  cette  traction  a — ^  laquelle 

en  effaçant  les  grandeurs  coni .mines  au  numérateur  &  au 
ûenominatcur ,  le  réduit  a   ■ . 

Corollaire    VI. 

Où  l'on  explique  la,  tnitlr/plication  des  racines  mpofJible$ 
ou  imaginaires . 

434.  CluAND  une  grandeur  négative  (c'eft  à  dire  précédée  du 
figue  —  )  eft  regardée  comme  une  puiffance  dont  l'expofant 
cft  un  nombre  pair,  par  exemple  une  i*  puiffance,  une  4* 
puiflance,  une  6'  puiffance,  &c.  fa  racine  linéaire  c(t  une 
grandeur  impoflible  ^qu'on  nomme  imaginaire,  Ainfi  >/  —  2,  *  100. 
^  —  2,  v^  —  2,  y  —  ij&c.  font  des  racines  imaginaires . 

Le  calcul  de  ces  racines  imaginaires  fert  dans  la  refolution 
de  beaucoup  de  Problêmes.  Voici  ce  qu'il  faut  fur  tout  obfer- 

43  j.  ver  dans  ce  calcul.  1°.  Une  racine  imaginaire  étant  élevée  à  la 
puiiTance  dont  l'expofant  eft  le  même  que  l'expofant  du  figne 
radical ,  rétablit  la  grandeur  réelle  dont  elle  étoit  la  racine  . 
Ainfi  >/ — <j  X  v^  —  ^=j^  —  rf^  =  — d;  ^  —  a  étant  éle» 
vée  à  la  4*  puiffance ,  donne  la  grandeur  réelle  négative  —  a. 
11  en  ell  de  même  des  autres. 

Bbb  iij 
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436.  2°-  Il  y  ^  deux  fignes  •+-  ou —  dans  chaque  imaginaire; 
l'un  ,  qui  eft  fous  le  figne  radical  ,  efl  toujours  —  -,  l'au- 
tre, qui  ert  audevant  du  figne  radical ,  efl  ou  -h  ou  — . 

QjLiand  on  multiplie  une  grandeur  imaginaire  par  une 
grandeur  réelle,  comme  — \/  —  3  par  -+-  2  ,  ou  par  -*-v^2 , 
il  ne  faut  avoir  égard  qu'au  figne  qui  eft  au  devant  du  figne 

*  j?j.  radical ,  &  fuivre  la  règle  *  des  fignes  •+-  &  —  de  la  multi- 

plication. Ainfi  -t-  2  X  — ^  —  i^^  —  2>/  —  3 .  De  même 
■H^2  X  — '^  —  3  =  — ^2  x^/  —  3,  ou  fimplement — ■  "^'z 

M..is  quand  on  multiplie  une  imaginaire  par  elle  mêms  , 

*  4j^.  &  que  cette  multiplication  ^  rétablit  la  grandeur  réelle  né- 

gative, (comme  quand  r.n  multiplie  ->r\/  —  j  par  — \/  —  3 , 
ce  qui  rétablit  la  grandeur  réelle  —  3  )  il  fiiut  avoir  égard  , 
à  deux  fignes  ,  celui  qui  procède  immédiatement  la  gran- 

*  434i  deur  réelle  —  3  rétablie  *  elt  toujours  —  ;    l'autre  ,    qui 

précède  ce  figne  négatif  — ,  vient  de  la  multiplication  des 
fignes  qui  précedoit^nt  les  fignes  radicaux  dans  les  imaginai- 
*i?j.  res  qu'on  a  multipliées:  ce  fécond  figne  fuit  ^  la  règle  des 
fignes  de  la  multiplication  .  Ainfi  ce  figne  eft  -t-  quand  les 
fignes  qui  précèdent  les  fignes  radicaux  font  tous  deux  -*-  , 
ou  tous  deux  — ,  &  ce  figne  eft  -—  quand  l'un  des  fignes 
qui  précèdent  les  fignes  radicaux  eft  -♦-  &  l'autre  — . 

D'où  l'on  voit  que  dans  ce  cas  où  la  multiplication  réta- 
blit la  grandeur  réelle  négative;  cette  grandeur  réelle  réta- 
blie eft  d'abord  précédée  de  deux  fignes  ;  celui  qui  la  tou- 

*  Sif.  che  eft  —  ,  &  l'autre  eft  -+-  ou  —  ,  fclon  *  la  règle  des 

fignes  H-  &  — .  Ainfi  -^v^  —  3  par  — ^  —  3  = 3, 

-H^. —  3  par-t-v^  —  3  =-H  —  3,  enfin  —  </  —  j 
par  —  >/  —  3  =  -H  —  3 . 

»  30  &       Mais 3  =-^-<-  3,  &-H  —  3  =  —  3.  Ceft 

31.  ce  qui  donne  cette  règle  particulière  à  la  multiplication  des 
imaginaires ,  dont  le  figne  radical  a  pour  expofant  2  ,  par- 
ceque  ce  font  prefque  les  feules  imaginaires  qui  fe  trouvent 
dans  l'ufage  ordinaire  ,  &  on  peut  aifément  étendre  la  rè- 
gle aux  autres  imaginaires. 
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Règle  pour  les  fignfs  dans  la  muU'iphcaîion  des  îmaginaires 
^^^  qui  ont  \/ . 

43  7-  v^u  AND  on  multiplie  deux  imaginaires,  qui  ont  la  même 
grandeur  négative  fous  \/  ,  lune  par  l'autre  i  la  grandeur 
réelle  qui  en  vient  eft:  précédée  du  figne  ■+-  quand  les  fignes 
qui  précèdent  \/  font  differens,  l'un  -h  &  l'autre  —  .  Mais 
quand  les  fignes  qui  précèdent  \/  font  tous  deux  -*-  ou  tous 
deux  — ,  la  grandeur  réelle  qui  vient  de  la  multiplication 

eft  précédée  du  figne  — .  Par  exemple  -»->?/ —  ^  x  — ^  — a 

=^  ^.  a^ — ^  —  ^x-t-v^  —  ^=-4-  a^o^yy — ^XH-^  —  a 

=z  —  a,  — v^  — ax — ^  —  a  =  —  a. 

Ces  chofès  fuppofées ,  la  multiplication  des  racines  ima^ 
ginaires  fe  fait  comme  celles  des  autres  racines ,  en  obfer- 
vant  ce  qui  eft  de  particulier  aux  imaginaires. 

Exemples  de  la  multiplication  des  racines  imaginaires. 

438.X^ouR  multiplier  -*-  a\^  —  &  par-t-  fv^  —  b ,  on  trouvera 
d'abord  -+-  ^ c x  —  & ,  qu'on  réduira  à  —  abc. 

On  trouvera  de  même  que  —  aw^  —  h  x.  —  c^  —  h  =z 
Pif  a  c  y.  — &= — abc  y  &  que-*-4\/  —  ^  x  —  c^  — b^= 
■ —  ac  X  —  b  =  "^  abc. 

Le  produit  de  —  3  pary^  —  6  =  —  3y/  —  6. 

Pour  multiplier  —  ^  —  b  par  -^^  a^  a  ;  il  faut  écrire 
—  ^v^  4v^  —  b,ou  bien  pour  éviter  la  confufion ,  —  ay^a  k 

R   E  M   A    R   Q_U   E, 

439'  I  Jans  la  multiplication  d'une  racine  imaginaire  y/  —  h 
par  une  racine  réelle y^^,  il  vaut  mieux,  ce^mble,  écrire 
pour  le  produit  \^a  Xy^  —  &,  qucy/ —  ab,  afin  dediflinguer 
toujours  dans  le  calcul  la  racine  imaginaire  y^  —  b  de  la 
racine  réelle  y^^   par  laquelle  elle  efl  multipliée. 

La  raifon  de  cette  diftinftion  eft  que  la  multiplication  àss 
imaginaires  ne  rétablit  la  grandeur  réelle  négative  dont  la 
racine  eft  imaginaire,  que  dans  le  feul  cas  où  la  racine  ima- 
ginaire eft  élevée  à  la  puilîance  dont  l'exporanc  eft  le  même 
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que  rexpofant  du  figne  radical  ;  par  exemple,  la  multipli- 
cation de  >/  —  h  ne  rétablira  la  grandeur  réelle  —  h  qu'en 
élevant  ^  —  &  à  la  2*  puiflance,  ce  qui  arrive  en  multipliant 
^  —  ^  par  v^  —  b.  Le  produit  y/  —  ^  efl:  alors  égal  à  —  h. 
Mais  fi  en  multipliant  y^  —  b  par^^,  on  écrivoit  auffi  pour 
produit  v^  —  ^^  ;  dans  ce  cas  ^  —  ^^  ne  feroit  pas  la  gran- 
deur réelle  négative  —  h  dont  y^  —  b  eft  la  racine  imagi- 
naire; (&L  fi  l'on  retiroit  la  racine  b  hors  du  figne  ,  il  fau- 
droit  laifier  fous  le  figne  ^  l'im.'iginaire  y^  —  i ,  de  cette  ma- 
nière by^  —  I  =  v^  —  b^ ,  pour  exprimer  que  dans  la  multi. 
plication  d'une  imaginaire  >/  —  b  par  une  réelle -^b  ,  le  pro- 
duit v^  —  b'^  onby/  —  I  contient  toujours  une  racine  imagi- 
naire. ) 

Pour  éviter  cette  confufion  de  deux  exprefTions  fembla- 
bles  de  deux  chofes  fi  différentes ,  il  me  femble  qu'il  vaut 
mieux  écrire  ^  b  y.  -^  —  b ,  que  y^  —  b^ . 

Qiiand  on  multiplie  auffi  une  imaginaire  par  une  imagi- 
naire différente ,  comme  ^  —  a  par  ^  —  ^  ,  il  faut  de  même 
écrire  pour  le  produit  ^  —  <^x  y^  —  h  ^  afin  de  diftinguer  tou- 
jours chacune  des  im:!ginaires  différentes  dans  le  produit. 

On  peut  auffi  remarquer  que  qviand  la  grandeur  qui  efl 
précédée  du  figne  —  fous  le  figne  y^ ,  eft  un  quarré  par- 
fait comme  dans  y/  —  b"^  y  qui  ne  vient  pas  du  produit 
^  —  b  X  y^  —  &,  duquel  naîtroit  la  grandeur  réelle — &, 
mais  qui  vient  de  ce  qu'on  a  tiré  la  racine  2"  du  quarré 
négatif —  ^  en  écrivant-^  —  i^;  il  paroît  mieux  de  con- 
ferver  cette  expreffion  qui  di (lingue  la  grandeur  imaginai- 
re, que  de  retirer  hors  du  figne  »^,  U  racine  de  ce  quar- 
ré parfait,  de  cette  manière  by/ —  i.  Ex.  fi  l'on  fe  fer  voie 
dans  la  pratique  de  cette  expreffion  b^  —  i,au  lieu  de^  —  P, 
il  fau droit  prendre  garde  de  ne  la  pas  confondre  avec  les 
grandeurs  réelles. 


Là 
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La  Dtvijîon  des  incommenfurahles ,  lor[que  h  dividende  &  h 
divif'^ur  ne  contiennent  chacun  quun  figne  radical ,  6"  qitff 
fexpojant  de  chaque  fgne  radical  ejî  le  même. 

PROBLEME    IL 

440*  jP  aire  la  divlfion  de  deux  grandeurs  incommenfurahles,  ou 
dont  au  moim  l  une  cji  incommenfurahle  ,  lorfque  chaque  incom- 
menf arable  na  quunftgne  radical j  &  que  fexpojant  de  chaque 
figne  radical  efi  le  mme . 

Règle  ou  Opération .  II  faut  divifer  la  grandeur  qui  efl 
fous  Je  figne  dans  Je  dividende  par  la  grandeur  qui  efl:  fous 
le  figne  dans  le  divifeur  ,  &  écrire  le  figne  radical  avec  le     - 
même  expofant  devant  le  quotient  ,  &  ce  fera  le  quotient 
qu'on  cherche .  On  fuivra  *  la  règle  des  fîgnes  -*-  &  —  de  la  « 
divilion . 


P 


Exemples. 


0T1  R  divifer  •<-  ^a'h  par  '^^ah  ,  on  divifera  a^h  par  ah, 
ce  quj  donnera  le  quotient  a,  on  écrira  le  figue  ^  devant  le 
quotient ,  &  l'on  aura  -*-  ^a  pour  le  quotient. 

Pour  divifer  -<-  y^^  par — Vbc  ,  on  écrira  pour  quotient 

•—  y,7  ,  ou  ,  fi  l'on  veut ,  —  ~  . 

Pour  divifer  —  i/a  par  —  i/b ,  on  écrira  pour  quotient 

Pour  divifer  —  ^'a  par  -h  ^^  ,  on  écrira  pouf  quotient 
— v't-    _  ^ 

Pour  divifer  y^\ —  h-  par  l/a  —  h  ,  on  divifrra  d'  —  6' 
par  <î  —  h  j  &  on  écrira  pour  quotient  i/a-i^. 

Pour  divifer  V^  par  \/h  ,  il  faut  écrire  pour  quotient  y^i 

On  divisera  de  même  p*-yi2  par  — ^4,  en  écrivant  pouir 
•  quotient  —  / 3  . 

On  trouvera  de  même  que  le  quotient  de  —  ^^  par 
-»-  Vt  >  elV—  ^i-  =  ^  i,  en  réduifant  *  —  Vl  à  fa  plus  *4i^. 
finiple  exprelUon . 

Ccc 
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Pour  trouver  le  quotient  de  y/a''  divifé  par  >/—  ,  il  faut 
diviier  a"*  par  r^  ,  ce  qui  donnera  —^  ,  &  écrire  ^/   -y 


*  ir,. qu'on  pourra  auffi  écrire  de  cette  forte  *  â"»  -  ^  i"  ■" . 
&  14p.      Démon/iration.  En  prenant  ^a  pour  repréfenter  le  divi- 
dende, &C</h  pour  repréfenter  le  divifeur ,  il  faut  démon- 
trer que  -i/f  eft  le  quotient  de  ^a  divifée  par  ^b  ,    ou  bien 
*io(î.que*y^.'{/&::^f.  I.  _ 

*io(S&     *^./::|.i.Donc*y^.'^^  ::  ^^.^1  =  1.  Ce qHJÎ 
^  "  •      fa//o//  démontrer . 

3i?4.  Corollaire    I. 

44i.J[;^OUR  divifer  a^/b  par  ^V'^,  il  faut  divifer,  i",  la  gran- 
deur qui  eft  hors  du  fîgnedansie  dividende  parla  grandeur 
qui  eft  hors  du  iîgne  dans  le  divifèur  ,  &  divifer,  2°,  par  le 
Problême  précèdent  les  grandeurs  qui  font  fous  le  figne: 
écrire  le  premier  quotient  au  devant  du  figne  ,  &  le  fécond 
fous  le  figne,  &  l'on  aura  -^\/|  pour  le  quotient  qu'on  cher- 
che; ou  bien  on  réduira  fous  le  figne  dans  le  dividende  & 
dans  le  divifèur  les  grandeurs  qui  font  hors  du  figne,  on  en 
fera  enfuite  la  divifion  par  le  Problême  précèdent ,  j!^  on  a- 
bregera  le  quotient  en  retirant  hors  du  figne  les  grandeurs  qu'on 
en  peut  retirer. 

Par  exemple  ,  on  réduira  a  y/b  \  y/a^^h^  &  c  V^à  y/^"^; 

enfuite  on  formera  le  quotient  </  ^  qu'on   réduira  à   f^^ . 

*ioS8c      De'monlïraîton.'^a''h.  c^'d ::-—,.  i.Donc  -^  y^a"b=z  ay/b. 
ïii.  ^  ^ 

l^^^^^c^d  =  ^^^  ::  ,?/  ^;^=  ^f^^^i  ==  I.  ■*  Ce qu^ll  falhlt 

*^°^' démontrer . 

Corollaire    II. 

441,  J7  OUR  faire  la  divifion  quand  il  n'y  a  que  l'une  des  deux 
*  430.  giandeurs  données  qui  foit  incommenfurable,  il  faut  ^  rédui- 
re la  grandeur  commcnfiirable,  fans  en  changer  la  valeur, aune 
expreffion  incommenfurable  qui  ait  l'e^cpofant  du  figne  ûe  l'in- 
commenfurablc  donnée,  «Se  faire  enfuite  la  divifion. 
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Par  exemple,  pour  divifer  apâv  y^a,  on  réduira  a  h  v^^", 
&  enluite  on  diviferav^*»"  par  y/^,  &on  trcuveia  le  quotient 
i/f^  =  ^^^  -  ' . 

On  trouvera  de  même  le  quotient  de  2  divifé  par  »/2  ,  en 
changeant  2  en  v^4  ;  &  faifant  enfuite  la  divifion  ,  on  aura 
^i  =y/i  pour  le  quotient. 

Pour  divifer  3  par  ^1 ,  on  changera  3  en^/g  ,  &  on  trou- 
vera enfuite  y^^  pour  le  quotient  qu'on  cherche . 

De  même  pour  divifer  ^ 3  2  par  2  ,  on  changera  2  en  i/S  j 

&  on  trouvera  enfuite  le  quotient  ^4  ^r  ^i- . 

y  « 

R  E  M  A  R  Q_U  E  . 

^^*  V-/N  peut  aufsi  faire  la  di.ifîon  fans  changer  l'expref- 
fion  de  la  grandeur  cotrmenfurable  ,  en  écrivant  en  fra- 
flion  la  grandeur  commenfurable  &  la  grandei^r  incommen- 
furable  ;  c  eft  à  dire  en  écrivant  en  fradtion  le  dividende  ôi.  le 
divifeur. 

«  _ 

Par  exemple  ,  on  divifera  a  par  Va  ,  en  écrivant  iV^i  on 
divifeia  y^a  par  a  ,  en  écrivant  i\/a. 

De  même  le  quotient  de  3  ^2  par  2  ,  fera  i>/2. 

Corollaire    III. 

Où  l'on  explique  la  d'mfion  des  racines  imagmahes , 

\^/ u  and  le  dividende  &  le  divifeur  contiennent  la  même 
grandeur  imaginaire  j  comme  aufsi  quand  l'un  des  deux 
contient  une  imdginaire  ,  &  l'autre  contient  la  grandeur  né- 
gative réelle  ,  dont  la  première  cft  la  racine  imaginaire:  la 
div;fion  fefait  de  la  mê.ne  manière  que  celle  des  incommen- 
furables:  qu'on  vient  d'expliquer ,  en  remarquant  feulement 
que  le  quotient  qui  vient  d'une  imaginaire  divifée  par  elle- 
même,  lans  avoir  égard  au  figne  qui  précède  le  figne  »/,  eft 

Tunité  pofitivc .  Par  exemple ^IZL^^  =;-*- 1;  ^.^.1=: ■<- 1  ; 

Car  il  eft  évident  que  v?'  —  l'-  eft  contenue  une  fois  dans  elle- 

mê.ne  V  —  /%  ce  qui  fe  marque  par  l'unité  poficive. 
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Pour  divifer  -♦-  -$/  —  3  par  — </  —  3  ,  le  quotient  doit 

être  -~\,  — >  =  —  -c  i  —  ^  i . 
—  V  —  l 

De  même  -^^-._^^.=  |. 

Comme  auffi  pour  divifer  —  /^  par  ^  —  l\  il  faut  chan- 
ger —  t  env'  —  /^  x^  —  /^ ,  &  enfuite  former  le  quotient 
^  —  ^  X  </  —  /-  _ 

De  même  pour  divifer y^  —  t  par  —  l\  il  faut  changer 
; —  V  &ciy/  —  P-  X  y/  —  /%  &  former  enfuite  le  quotient 

I  y  —  /- 

v^  —  /^  ~-è/  —  /^  X  ^  —  /^ 

On  trouvera  de  la  même  manière  que  le  quotient  de 
—  /^  =^  _  /^  X  y  —  /-  par  ^^  —  /%  eft  ^>^^^^^  ;   que 


celui  de  ^/  —  /^  par  —  ^  C=y  —  /^  X  ^  —  /^  eft  ^  —  h 
Mais  quand  le  dividende  contient  une  imaginaire  &  le 
^livifeur  en  contient  une  autre  différente  ;  comme  aufifi 
quand  il  n'y  a  que  l'un  ôiCs  deux  qui  contienne  une  ima- 
ginaire ,  &  que  l'autre  contient  une  grandeur  réelle  com- 
menfurable  (  différente  de  la  grandeur  réelle  négative  dont 
le  premier  contient  la  racine  imaginaire ,  )  la  divifion  fe 
fait  en  écrivant  fimplement  pour  quotient  le  dividende  & 
le  divifêur  en  fradïion. 

Par  exemple  ,  pour  divifer  >/  —  a  parf/^  —  3  ,  il  faut 

^  i 

écrire  pour  quotient  ^ .  De  même  le  quotient  de  a 

V  —  3 


divifée  par  \/  - —  /^  efl:  y^  —  /^  Le  quotient  de  \fa  divifée 

Va 
par  ^  —  /S  efi:  TT-^;^:ni  •  Le  quotient  de  ^  —  i'  par  y/ 4  3 

2/  1% 

cft  — ij — .  H  en  cft  de  même  des  autres. 
y/a 
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PROBLÊME    IV. 

Où  l'on  enfeigne  à  connoître  les  cas  dans  lefquels  les 
incommcnfiirables  iont  ccmmenfurables  entr'elles . 

44  J.  *T^ ROUVER  les  cai  où  deux  incommenfarahks  dont  k  fi- 
gne  radical  a  le  même  cxpojant,  }ont  comrfienjurabki  enîrel- 
les  ;  ce^  à  dire  ki  cas  oh  le  rapport  d'/me  incommenj arable 
à  une  autre  incommen[tirable  ejl  égal  an  rapport  d'un  noin* 
bre  à  un  autre  nombre. 

I.  Manière.  II  faut  réduire  *  l'une  &  l'autre  incommen-  *  41.?. 
furable  à  leur  plus  fiaiple  cxprerTion  j  &  fl ,  après  lu  rédu- 
61:ion ,  il  fe  trouve  dans  l'une  &  l'autre  incomn:ienfurabIc  la 
même  grandeur  fous  le  figne  radical,  elles  font  commenfu- 
rables  entr'elles. 

Exemples. 

\Jn  connoîtra  que  ^31   &  >/i%    font  commenfurables 
entr'elles;  carv/32  =  4v^2  ,  &.v^i8  =  3v/2  ;  mais  4/2  . 
39/2  ::  ^  4  .  3  .  Par  confequent v/32  &v/i8  ont  entr'elles  *7î  &' 
le  même  rapport  que  les  n^mbies  4  &  3.  i°9. 

De  mêmev^375  &\/24  font  commenfurables,  parceque 

/37s  =  s/3  ,  &/24  ==  av/3  ,  &  f^  =  ^  h         -7s-  & 

En  gênerai  toutes  les  incommenfurables  repréfentées  par  ^°^" 
^a'^b  &  par  y/bc""  font  commenfurables  entr'elles ,  parceque 


c 


Cela  convient  aux  imaginaires  quand  les  grandeurs  qui  font  '°^* 
fous  le  figne  radical  font  les  mêmes.  Par  exemple,  i^  —  3 . 
5^  —  2  ::  *3.    s-  *7ç  ^ 

Cette  méthode  eft  évidente.  \o% 

2  .  Manière.  On  fuppofera  les  deux  incommenfu râbles  re- 
préfente'es  par^^  &  v^^,  &  que  lexpofant  des  deux  fignes 
radicaux  foit  un  même  nombre  entier  quelconque  repré- 
fenté  par  ».  U  faudra  élever  celle  des  deux  grandeurs  qu'on 
voudra  ,  qui  eft  fous  l'un  des  deux  mêmes  fîgnt-s  radicaux, 
à  la  puilfance  n  —  I ,  &  l'on  aura  ^"~'  ou  b"-'  ;  il  faudra 
enfuite  multiplier  cette  puiflance   par  la  grandeur  qui  eft 
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fous  l'autre  /îgne  radical ,  6c  Ion  aura  <?"~'è  ,  ou  ah""^ .  II 
faudra  voir  apièiceJa  fi  ce  produit  a''~^b  ^  ou  bien  <ï&"~^, 
efl  une  puiffince  parfaite  qui  air  pour  expofanc  n  ;  c'eft  à  dire 
il  fiudra  en  ex^^raire  la  racine  dont  1  expofant  eft  »  >  &  fi  1  on 
trouve  la  racine  exide  ,  c'efl  à  dire,  /i  v/rf"-"&  ,  ou  bien 
Ç/<îè"~',  repré(èntenc  chacune  une  racine  exaiSt-  ;  les  deux 
inccinmenfurab.'es  ïepr>l Tentées  par  \/ n   &  par  ^/b   feront 

*  ^<^St>-  commenfurables  entrelles  ,  &  leur  rapport  ]^  fera  égal  à  ^ 

Par  exemple,  pour  voirfiv^^z  &yi8  f^nt  commenfu- 
rablrs,  j'élève  32  à  la  puiflance  lonr  iVxpofanc  eft  2  —  r 
=z  I  ,  c'efl  à  dire  ,  32  elt  la  puiflànce  m  me,  je  mulriplie 
32  p.ir  1?,  &  je  trouve  le  produit  ^76;  j'en  tire  la  racine 
quanée,  &  je  trouve  la  racine  exaéte  24.  Cela  me  fait  con- 
ncître  que  ^3  2  &</i8  font  commenfurables,  &  que  leur 
rapport  efï  égal  à  f^=  f. 

Pour  conn<  ître  fi  ^^75^  &  ,^24  font  commenflxrables , 
jeleve  24  à  la  puiffànce  3  —  i  =  2  ,  &  je  multiplie  cet- 
te puiflance  qui  efl  576  par  375  >  j'extrais  la  racine  3*  du 
proJuit  2t6coo,  &  je  trouve  que  cette  racine  efl  exafle- 
ment  60  ;  j'en  conclus  que  ^375  &  y  24  font  commenfu* 

rables ,  &  que  leur  rapport  ^/       =  |^  =  |-. 

Ou  bien,  j'élève  375  à  la  puiflance  3  — •  i  =  2»  je  mul- 
tiplie cette  puiffance  qui  efl  1^061^  par  14  ;  j'extrais  la  ra- 
cine 3*  du  produit  5375000  ;  &  trouvant  que  cette  racine 

efl  exaélement  150  ,  j'en  conclus  que  j^^  =  \^ç,  =  |. 

Démonjiratlon  de  la  féconde  mmiere  .   On  fuppofera  que 
•38p.  \/ a  &  y/ h  repréfentent  les  deux  incommenfurables .  f^efl 

compofé  d'autant  de  rapports  égaux  à  ^  que  »  contient 

d'unîfcz.. 

En  concevant  entre  a  6c  h  autant  de  moyens  proportion* 

*4oç  &  neîs  qu'il  y  a  d'wnitez  dans  n  — -i,  ^  '^  efl  auffi  compofé  d'au- 
407. 
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tant  de  rapports  égaux  à  ■^~r:rrf  O"  à  y/ab"''  qifil  y  a  d'uni- 

rez  dans  « .  Par  confequent  —rr  =  n/^n  -  ■  ^  =  ^^ — r Mais 

quand  J/^»""'^,  -comme aulfi  y^î^""^,  efl:  une  puiffance  par- 
Éiite  dontî'expofant  eft  »  ;  ïe  rapport  -„y  „"_     ,  cDmme  aufïï 

V<f/"~*  ell  évidemment  un  rapport  de  deux  grandeurs  com« 

— "î 

iiîenfurables.  Par  confequent  dans  ce  cas  ~-  efl  un  rapport 

commenfurable, 

3.  Manière.  II  faut  écrire  en  fraélion  les  deux  grandeurs 
qui  font  fous  les  fignes  radicaux ,  &  réduire  "^  cette  fradlioii  *^^3' 
aux  moindres  termes  ;  par  exemple ,  fuppofant  que  les  deux 
incommenfurables  foient  rcpréfentées  par  \/a^  h ,  &  y/hc"" ,  on 

écrira   r-ir>  ^i-i'o"  réduira  au  moindre  rapport  -^.  Si  le  nu- 
oc  V 

-a 

merateur  &  le  dénominateur  du  moindre  rapport  -^  font 

chacun  une  puifTance  parfaite  dont  l'expcfant  foit  «,  le  rap- 
port des  deux  incommenfurables  fera  commenfurable  ;  car 

^^  =  ^i  donc^^^=*^-^=*^  •3^3. 

^^"  —  tf"  ' ''""Vît-      ^^"       b^  *U' 

Par  exemple,  on  verra  que  ^^i  &  y^iS  font  corn men- 
furables  ;  parceque  f^-  étant  réduite  aux  moindres  termes 
—-,  les  deux  termes  font  chacun  une  2'  puiffance  parfaite. 

-^'"'Vis  ■"VF""'* 

PROBLEME    IV. 

446.  J^i^EyER  une  mcommenfurahîe  représentée  en  gênerai pay 
v^a  â  telle  puiffance  qu'on  voudra . 

Règle  ou  Opération .  Il  n'y  a  qu'à  multiplier  "^  l'incommen-  *  A^7* 
furable  y/ a  une  fois  par  elle-même ,  2  fois,  3  fois,  4  fois,  & 
ainfi  de  fuite,  &  l'on  aura  de  fuite  toutes  fes  puifîances  *  *i^h 
ya\^a\^a\  ^a\  &c. 
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En  gênerai,  pour  élever  V^  à  la  puiflance  p,  en  fuppofanf 
que  «  ôc  p  repréfentent  deux  nombres  entiers  quelconques , 
il  faut  écrire  ^/â^ .  Et  pour  élever  >/«?  à  la  puiflknce  q ,  il  faut 
écrire  y/^. 

Corollaire    I. 

447*  JlL^  Tuppcfant  que  n  repréfente  fucccflivement  tous  les  nom- 
bres entiers  i,  2,  3,4,  &c.  l'unité  6c  les  puiflànces  d'une 
incommenfurable  priles  de  fuite,  feront  une  progreiïion  -h- 
^1=1.  y^^y^^y^î.y^♦Vâ^  &c.  Cette  progreiTion , 
à  caufe  de  l'expofant  indéterminé  «,  représentera  toutes  les 
progreiTions  formtes  par  les  racines  d'une  même  grandeur  a, 
&  des  puiflances  de  cette  racine  prifès  de  fuite,  dont  i  eft 
le  premier  terme ,  v^a*  le  fécond ,  ^/a""  le  troinéme ,  &  ain- 
fi  de  fuite.  -/ 

Car  il  eft  évident  que  le  même  rapport  -^  règne  dans  la 
progreflion .  ^  ** 

Corollaire    II. 

44^'  \JuAND  «=  I ,  alors  le  figne  >/  ne  marque  aucune  racine 
de  la  grandeur  a ,  ni  aucune  des  puifTances  Je  a ,  mais  il  repré- 
fente que  a,  &  les  puiflànces  de  a  (ont  prifo  en  elles  mêmes , 
c'eft  à  dire  ^/a  =  a  ,  y<3^  =  a"-  ;  ainfi  quand  «  =  i  ,  la 
progrelTion  eLl  —^  1  .  a  .  à"  .  a'  .  a'*  .  a'  .  a'  .  a^  .  a* ^  &c. 

Quand  »  =  2 ,  la  progreiïîon  efl  -fr-  i  y^d  y^^''  .y<îJ  v^<s!* . 
&c.  Quand  »  =  3  ,  -m  . ^^ •  '/«^  •  y^'  •  ^^^  v^^'  •  V^' .  &c. 
Qiiand  n=6,  -i^  i.^a.^a^V^'V^*  V^' .  ^  a' .  *V. 
y^^v^rf^v^a'^v^d".v/«'^  &c.  Ces  progrejfions  particuliè- 
res fLiffifent  pour  faire  appercevoir  le  nombre  infini  de  pro- 
greffions  particulières  repré (entées  par  la  progrelTion  gène, 
raie. 

Corollaire    III, 

449.  \  ^ORSQ'^TE  l'expofant  du  figne  radical  d'une  progreiïîoii 
eit  muitipie  de  l'expofant  du  ligne  radical  d'une  autre  pro- 
grclfion ,  tous  les  termes  de  cette  dernière  fe  trouvent  parmi 
les  termes  do  la  premier^  d'une  manière  équivalente. 

Ainfi  tous  les  nombres  étant   multiples  de  l'unité  ,   les 

termes 
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termes  ce  la  progredion  i/  dont  l'expofant  du  figne  «/  eft  i  , 
font  parmi  les  termes  de  chacune  des  autres  progrelfions  . 

Tous  les  termes  de  la  progrenion  ,  dont  le  figne  radical  a 
pour  expofant  2  ,  Te  trouvent  parmi  les  termes  de  la  progrcf- 
fion  y/  ,  de  la  progrcffion  ^  ,  de  la  progrefiion  ^  ,  de  la  pro- 
greffion  >/  ,  &c. 

Tous  les  termes  de  la  progreffion  i/  ,  fe  trouvent  dans  cha- 
cune des  progrefîlons  dont  les  lignes  radicaux  font  V  ,  y/  i  yf  t 
&c.  Il  en  eft  de  même  des  autre?  progrelfions, 

Démon/lrat'ion,  1°  Il  efl  e'vident  que  les  termes  de  la  progret 
fîon  V  Ce  trouvent  dans  chacune  des  autres  repréfentées  par  la 
progrelTicn  générale  \/  ;  car  il  eft  clair  que  ,  par  exemple  , 
^a"-  =  a  ,  i/a'*^  =  ^  ;  &  ainfi  des  autres  ;  de  même  dans  la 
progreffion  ^ ,  ^^«  =  ^  ;  ^a''  =  a'  ;  ^a''-  =  a^  ■  ÔC  ainfi  des 
autres  j  &  en  gênerai  ^a"  =  a,  ^^"  =  a' ,  y^'"  =  a^,  &c. 

De  même  tous  les  termes  de  la  progreffion  y/  fe  trouvent 
d'une  manière  équivalente  dans  la  prcgreflicn  4/  eu.  6  eO: 
multiple  de  2  ,  &  dans  toutes  les  autres  où  l'expcfant  du  fi- 
gne  eft  multiple  de  2  .  Car ,  par  exemple  ,  le  terme  y/a  étant 
le  moyen  proportionnel  dans  la  progreffion  ^  ,  entre  1  &c  a^ 
il  eft  clair  que  quelque  expreffion  que  puiffe  avoir  le  moyen 
proport 'onnel  entre  i  &  ^  ,  ce  fera  toujours  une  grandeur 
égale  à  >/rf  ;  &  dans  la  progreffion  ^  ,  il  eft  évident  que  ^4* 
eft  un  moyen  proportionnel  entre  i  &  ^a^  =  a  \  puifque 
-4-  y  I  =  1 .  ^'a' .  Va'  \  ainfi  ^a'  =  l/ci  ■ 

Tous  les  termes  de  la  progreffion  y  fe  trouvent  auffî  d'une 
manière  équivalente  dans  la  progreffion  ^  où  6  eft  multiple 
de  i .  Par  exemple ,  {/a  étant  le  premier  de  deux  moyens 
proportionnels  entre  i  &  -Ya^  =  a  dans  la  progrefllon  y  > 
quelqu'expreffion  que  puilFe  avoir  le  1"  des  deux  moyens 
proportionnels  entre  i  éc  a ,  ce  fera  toujours  une  grandeur 
égale  à  ^a  .  Or  il  eft  évident  que  dans  la  progreffion  ^ ,  le 
terme  v^a^  peut  être  regardé  comme  le  premier  de  deux 
moyens  proportionnels  entre  1  &  y  a'  =  a  ,  puifque  -^  i  . 
y  a'.  Va^.  ya\  Par  confquent  ^^  =  y^. 

Ces  exemples  fuffifent  pour  faire  appercevoir  clairement 

Udd 
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aux  leéhurs  la  vérité  de  ce  raifônnement .  Dans  une  progref- 
fion  dont  l'expofant  du  figne  efl:  un  nombre  multiple  de  l'ex- 
pofant  du  fîgne  d'une  autre  progreflîon ,  on  peut  diftinguer 
tout  autant  de  moyens  proportionnels  entre  !&<«,&  entre 
toutes  les  puiflances  de  a  prifes  de  fuite,  dans  la  première  que 
dans  la  féconde. 

Par  exemple ,  dans  la  progreffinn  ^''  ,  on  peut  diftinguer 
tout  autant  de  moj'ens  proportionnels  entre  les  termes  i  &  ^, 
entre  <^  &  ^^  ,  entre  <3^  &  d' ,  &  ainfi  de  faite  ,  qu'il  y  en  a 
entre  i  &  a,  &  <a^  &  <?',  &c. dans  la  progrefllon^  ;  comme 
auffi  on  peut  diftinguer  tout  autant  de  moyens  proportion- 
nels dans  la  progrefllon  ^  entre  i  &  <ï  ,  <î  &  <«* ,  <ï^  &  <î' ,  &C. 
qu'il  y  en  a  dans  la  prcgreffion  i/  ,  entre  i  &  <«,  a  &  «i'^ ,  a*  & 
<3^,  ô:c.  Car  il  eft  évident  qu'en  prenant  dans  la  progrediony, 
le  i*'  terme ,  le  4* ,  le  7*  terme ,  le  lo*  terme  ,  &  ainfi  de 
fuite  ,  en  lai  (Tant  deux  termes  interpofez  ,  on  aura  la  progre{^ 
fion  -H-  ^i  =  I  .  ^^'  .  ^rf'  =  ^  .  ^a'  .  y  a"  —  a^  ,  &C. 
dans  laquelle  il  y  a  un  moyen  proportionnel  entre  i  &  ^  , 
entre  a  &.  a^ ,  entre  <s*  &L  a\  &c.  comme  il  y  a  un  mojen 
proportionnel  entre  i  &  a,  entre  a  &C  a\  &c.  dans  la  progref- 
iion  y  qui  eft  -tî-  1  .  ^a.  ^ a'-  =  a  .  ^ a^ .  ^ a''  =  a"-  .  &CC. 
En  comparant  de  même  la  progrefTiony  avec  la  progreflion 
^,  on  verra  qu'en  prenant  le  i"  terme,  le  3%  le  5%  &  ainfî 
de  fuite  ,  en  laiffant  un  terme  inrerpofé  ,  on  aura  la  progref- 
fion  -::-^i  =  l.ya\ya\ya'  =  a.  yaK^a^Wa'^  =  ^^ 
&c.  dans  laquelle  il  y  a  deux  moyens  proportionnels  entre 
I  &  a\  entre  a  ôc  a^  ^  entre  a^  &c  a\  &c.  comme  il  y  a  deux 
moyens  proportionnels  entre  i  ÔC  a ,  entre  <3  &  <s* ,  entre  a* 
&  a^ ,  &c.  dans  la  progrefîion  1/  qui  efl:  -^^  1  =  1.  ^a.  i/a^ . 
3^a^  =  a  .  y  a'' .  ^a' .  Va''  =  d^ .  &c. 

Or  les  grandeurs  r ,  a,  a"  y  &c.  étant  égales  dans  les  deux 
progrelTions  que  l'on  compare,  les  deux  moyens  proportionnels 
*  408   ^^  ^'""^  >  *  ^°"^  neceflàirement  égaux  aux  moyens  correfpon- 
dans  de  l'autre. 

Par  confequent  lorfque  l'expofant  du  figne  d'une  progref- 
fion  efl:  multiple  de  l'expofant  du  ligne  d'une  autre  progref- 
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fion  ,  tous  les  termes  de  cette  dernière  fe  trouvent  d'une  ma- 
nière équivalente  parmi  ks  termes  de  la  première .  Ce  qu'il 
fa/loit  dé  montrer. 

A 

Corollaire  lY.  et  Problème  V. 

^^U  AMD  on  a  une  incommen  fur  allé  comme  t/'à^i  ^«  trouver 
'  une  (xpreffion  équivalente  ,  1°  ,  avec  une  ftgne  radical  d,nt 
l'expofant  joit  multiple  de  l'expofant  6  de  rincommra  fur  cible  don- 
née ,  par  exemple  ,  avec  le  figne  S/  .  x° .  avec  un  [fins  dont  ïex- 
fojanî  joiî  une  allqi^ote  ou  joui-tnultiple  de  l'expcfant  du  ftgne 
donné  (/  ,  par  exemple  y  avec  le  figne  >/ , 

Règle  ou  Opération  peur  le  ptemier  cas .  Il  faut  divifer  l'ex* 
pofant  du  fîgncque  l'on  demande  pjr  rexpofant  du  figne  don- 
né ('dans  Texemp'e,  12  par  6  \  )  \q  quocent  (  qui  efl  z  dans 
cet  exemple  )  fera  l'expofant  de  la  puiiTance  à  laquelle  il  faut 
élever  la  grandeur  qui  e'I  Tous  le  figne  donné,  Cell:  à  dire,  il 
faut  élever  la  gvanrleur  qui  efl:  f^us  le  figne  donné  à  la  piiif- 
fance  dont  le  quotient  efl  l'expofant  ;  écrire  au  devant  le  fi- 
gne radical  avec  l'expofiint  qu'on  demande,  &  l'on  aura  l'ex- 
prefïion  équivalente  qu'on  cherchoit .  Dans  notre  exemple  il 
faut  cle"er  a^  à  la  puiffance  dont  rexpofant  foit  le  quotient  2  , 
&  écrire  le  figne  y^  au  devant  de  cette  puiflance  ^ ,  &  l'on 
aura  ^^*  =  Va^  ■  Car  comme  dans  -h-  ^/i  =  r  ■  V^'  •  \/^* 
=  a  i  la  grandeur  \/a^  efl  moyenne  proportionnelle  entre  i 
&  d  i  de  même  dans  -fr-  ^i  =  i .  '■^a\  '</ d'  =  a  ;  '■^a" 
efl:  moyenne  proportionnelle  e.;tre  i  ÔC  a. 

Règle  eu  opération  pour  le  fécond  cas .  Il  faut  divifer  l'expo- 
fant du  figne  de  la  grandeur  donnée  par  l'expcfant  du  figne 
qu'on  demande  qui  en  efl  fous  multiple  (  dans  notre  exemple, 
6  par  2.)  Prendre  la  racine  de  la  grandeur  donnée  qui  efl  fous 
le  figne  donné  ;  en  prendre ,  dis  je  ,  la  racine  dont  l'expofant 
efl  le  quotient  qu'on  vient  de  trouver  ,  (  dans  notre  exemple  il 
faut  prendre  la  racine  troifiéme  de  a> ,  qui  efl  ^  ,  )  &  écrire 
cette  raane  (bus  le  figne  radical  qu'on  demande  ,  &  ce  fera 
rexpreffion  équivalente  qu'on  cherchoit  .  Ainfi  dans  notre 
exemple  on  aura  y/.t  =  y/ a' .  Car  comme  ^a^  efl  moyenne 
proportionnelle  entre  i  ÔL  a  dins  -^  {/ 1  =  i .  {/ a^ .  %/ a^  =r  a\ 
de  même  i/ a  efl  moyenne  proportionnelle  entre  x  &La.  dans 
-^v/i=i.  \/a.  \Ja'=^a. 

Ddd  ij 
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D  E'F  I  N  I  T  I  O  N. 

\__jETTE  réduction  d'une  expreffion  incommenfurable  à 
une  autre  équivalente  qui  ait  un  autre  expo(ant  du  figne 
radical  ,  s'appelle  la  réduSîion  d'une  incommefifural>Ie  à  un 
ftgne  donné . 

R  E  M  A  R  QJJ  E , 

^i  dans  le  premier  cas  on  vouloit  réduire  une  incommen- 
iur«ble  comme  ^a^  à  un  figne  donné  dont  l'expcfant  ne 
im  pas  muJtiple  de  l'expofànt  6  de  l'incommenfuruble ,  com- 
me li  on  vouloit  réduire  v^<î^  ày^  ;  on  ne  le  pourroit  pas  fans 
introduire  un  nouveau  ligne  radical .  De  même  on  ne  fçau- 
roit  dans  le  2"  cas  (  fans  introduire  un  nouveau  figne  radi- 
cal )  léduire  une  mcomuienlurable  donnée  comme  y ^j^  à  un 
ligne  dont  l'expofànt  ne  feroit  pas  fous-multiple  de  l'expo- 
iant  de  l'incommenfurable,  par  ex.  au  figne  >/.  On  ne  fçau- 
roit  pas  non  plus  réduire  une  incommenfurable  donnée  com- 
me y'a^  à  un  figne  dont  l'expofànt  feroit  fôiis-multiple  de 
l'expofànt  de  l'incommenfurabïe  donnée  ,  par  exemple  ,  aa 
figne  y  ,  lorfque  l'expofànt  3  de  la  puifiànce  a^  qui  clt  fous^^, 
ne  peut  pas  (e  divifer  exacttement  par  le  quotient  2  de  l'ex- 
pofànt 6  de  v^  ,  divi/é  par  3  expofant  de  \/  ;  ainfi  on  ne 
peut  pas  réduire  y  a?  au  figne  x/  i  mais  on  pourroit  rédui- 
re v^a^  au  figne  y,  parceque  le  quotient  2  de  6  ,  expofant 
de  y,  divilé  par  3,  expofant  de  V,  divifant  exadlement  4 
expofant  de  a^ ,  on  peut  extraire  la  racine  2"  exacte  de  a* 
qui  ell  d ,  &  l'on  auroit  ^a'^  =  i/^- 


Corollaire  V.   et  Problème  VI, 


,\^D 


..,  — .._.xJL7  IR  E  Jeux  incommenfnrahks  qui  ont  differen!  ji- 
g/ici  radicaux  à  avoir  le  mhns  figne  radical  (  ce(l  à  d'ire  à 
avoir  le  nième  expojant  de  leur  Jigne  radical  )  jans  en  chan" 
ger  la  valmr  . 

I.  Car  .  Quand  l'expofànt  du  figne  de  l'une  des  deux 
incomnicnfurables  contient  exaflement  l'expofiînt  du  figne 
de  l'autre  ,  il  ne  faut  ri.^n  changer  dans  la  première,  mais 

'4J0.  feulement  réduire  la  dernière  au  ligne  de  la  première  par  "^ 
le  Problème  précèdent. 
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Par  exemple  ,  pour  réduire  %/a  &  -^ a^  à  un  même  fîgne  , 
il  faut  élever  la  grandeur  a  àts/a  à  la  piiiiïance  3  dont  l'ex- 
po/ànt  3  eft  le  quotient  de  l'expofant  6  de  ^'  ,  divife  par  2  , 
expofant  dcv/,  &  écrire  au  devant  de  cette  puUîance  û?  le 
fîgne  ^/,  &  l'on  aura  v^^^  =  v^^  ;  &  Xt'i  incommenfurables 
y/ a  y  ^a^  feront  réduites  à  un  n)ême  figue. 

De  même,  pour  r:duire  l/z  &  y 20  ,  j'éleve  la  grandeur 
2  de  ^2  à  la  2=  puiilance  marquée  par  le  quotient  2  de  6  ex- 
pofant de^,  divifé  par  3  expofant  de  y,  6c  j'écris  devant  4, 
qui  eft  la  2'  puifTance  de  2,1e  figne  '^,&  je  trouve  ^4  =  y^z. 
Ainn  ^2  &  ^20  font  réduites  au  même  fîgne, 

mn  m 

On  réduira  de  même  i^^i ,  t^^i  au  même  figne,  en  chan- 

m  _  _  mn 

géant  feulement  y'â^  en  font  équivalente  fr^rt"i. 
Remarque  fur  ce  premier  cas. 

_|_jO  R  S Qjj' I L  arrive  que  la  grandeur  qui  eft  fous  le  figne 
le  plus  élevé ,  efl  une  puilfance  parfaite  qui  a  pour  expofant 
le  quotient  de  l'expofant  du  plus  grand  fîgne  radical  divifé 
par  l'expofant  du  moindre ,  il  faut  extraire  cette  racine  qui 
fera  exadle,  &  écrire  au  devant  le  moindre  figne  radical;  & 
dans  ce  cas  l'incommenfurable  du  plus  grand  figne  radical  fe- 
ra réduite  au  moindre  figne  radical. 

Par  exemple  ,  s'il  faut  réduire  i/a  &  -^a"^  au  même  Ci- 
gne  ,  il  ne  faut  rien  changer  dans  \/a  ,  mais  réduire  ^a"'  au 
figne  1/ ,  en  tirant  la  racine  2*  de  a^  qui  eft  a'' ,  (parceque  6 
divifé  par  i  donne  2  pour  quotient  5  )  ik.  l'on  aura^/^^  =  /^a+j 
&  i/a ,  ^a'^  feront  réduites  au  même  figne  y  . 

m  _  jm 

Si  l'on  avoit  i^a,  &  y'h'  à  réduire  au  même  figne  ,  il  fàu- 

i™ ^  m 

droit  fimplement  réduire  \^b'  à  fon  équivalente  "^  u^b.  *  4^0, 

Si  l'on  avoit  encore  t/rf"i  &  t^^p,  il  faudroit  réduire  «^«^ 

m 

fon  équivalente  ^^^'3 . 

2.  Cai  à.i  6^  Problème .  Si  les  expofans  des  figues  radicaux 
font  premiers jd  faut  les  multiplier  l'un  par  rautre,<îk:  leur  pro- 

Ddd  iij 
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duit  fera  rexpofant  du  figne  radical  auquel  il  faut  réduire 

*  4ÎO»  chaque  incommenfurable  par  ^  le  Problême  5^. 

Par  exemple,  pour  réduire  i/2  (Sc^j  à  un  même  iîgne  , 
il  faut  prendre  le  produit  2x  ^^=.6,  élever  y/i  &  ^3  chacu- 
ne au  figne-/;  !çavoir  V'2,  en  élevant  2  à  la  puiffance  3*  qui 
efl  8  (  parceque  6  expofant  de^  divifé  par  2  expofant  de  y  , 
donne  3  pour  quotient  )  ôc-^j  ,  en  élevant  5  à  la  2^  puiflàn- 
ce  qui  eft  9  (  parceque  6  expofant  de  y  divifé  par  3  expo- 
fanr  de/  ,  donne  2  pour  quotient.  )  Enfin  il  faut  écrire 3^8 
&  y 9  qui  feront  équivalentes  à  >/2 ,  ^3  . 

On  réduira  de  même  y^  &  y^i;  au  même  figne  >/,  en  écri- 
vant S/a-^  =:^a,  èc  y/ù'  ^=y/b. 

On  réduira  de  même  \/ a  &  \/b  au  même  flgne ,  en  ré- 
duifant  >/d  à  fon  équivalente  'V'^",  &  y/^  à  fon  équivalen- 

te   "y/^"". 

3  .  Cas  .  Lorfque  les  expofins  des  deux  iïgnes  radicaux  ne 

*  i6i^  font  pas  premiers  entr  eux  ,    il  faut  chercher  '^  le  moindre 

nombre  dont  ils  font  des  divifeurs  exafls ,  &  ce  nombre  fe- 
ra l'expofant  du  figue:  radical  auquel  il  faut  réduire  les  deux 
incommenfurables  propofées  • 

Par  exemple  ,  pour  réduire  au  même  iïgne  les  incommen- 
furables ^^  ôiyif,  il  faut  chercher  le  moindre  nombre  12 
*4îo-  qui  a  pour  divifeurs  4  &  6 .  Il  faut  enfuite  réduire  *  ^a  & 
^b  chacune  au  figne  \/;  &  l'on  trouvera  \/a^  =/<ï,  &  v^^* 

Ce  Problême  n'a  pas  befbin  de  démonftratioa  étant  une 

*  45:0.,  fuite  évidente  du  précèdent  *, 

R  E  M  A  R  Q^U  E  S . 


>j-ï.,  ^^ETTE  réduction  des  incommenfurables  à  un  même  fî. 
gne  eft  neceffaire  pour  opérer  fur  les  incommenfurables  ;  car 
on  ne  peut  les  ajouter  les  unes  aux  autres  y,  les  fouftraire  les. 
unes  des  autres ,  les  multiplier  &  les  divifer  les  unes  par  les. 
autres  qu'api  es  les  avoir  réduites  à  un  même  figne.  Ellefert 
auffi  à  connoî.re  de  deux  incommenfurables  qui  ont  difîè- 
rens  fignes^^  celle  qui  eft  plus  grande  q^ue  L'autre,,  ce  qui  eft 
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quelquefois  necei'iaire.  Car  étant  réduites  au  même  figne, 
^  s'il  y  a  des  grandeurs  hors  du  figne,  ces  grandeurs  étant 
mifes  fous  le  Cgne  ,  on  voit  aifément  *  quelle  eft  la  plus  *ziz. 


grande. 


AfA.  Quand  deux  incommenfurables  de  diffèrens  fignes  font 
réduites  chacune  à  leur  plus  fimple  expreffion,  &:  qu'elles 
ont  quelque  grandeur  commenfurable  horsdufigne;  il  faut 
en  les  réduisant  au  même  figne  ne  rien  changer  dans  les 
grandeurs  qui  font   hors  du  ligue. 

Par  exemple ,  pour  réduire  3^1  &  4^5  au  même  figne  y, 
il  faut  écrire  3^8  =3  3  j/  2  ,  &  ^^25  =  4-^5  .  De  même  pour 
réduire  rf^^&  cV-^  au  même  figne y,il  faut  écrire  ^yè'=ay^ 
&  ^y^'  ^=:ci/d.  Car  il  eft  évident  que  a^h-=  Va^br=^a^b^ 
^=ayb\ôcdc  même  que  f 4/^=  ^c^J  =  ^^t  «^'  :=  c^'d' . 

A 

Corollaire  VI.  et  Problème  VII. 

455.  l'^XTRAlRE  la  rac'we  quelconque,  dont  Texpofant  e]î  un 
nombre  donné  ,  d'une  incommenfural^le .  Par  exemple ,  extraira 
la  racine  2^  de  \/a . 

Reg/e  ou  Operafion  .  Il  faut  multiplier  l'expofant  du  ligna 
radical  de  l'incommenfurable  propolée  par  l'expofant  de  la 
racine  qu'on  cherche  ,  le  produit  fera  l'expofant  du  fgne 
radical  de  la  racine  qu'on  cherche  ,  fous  lequel  il  faudra 
écrire  la  grandeur  propofée  fans  autre  figne  radical,  &  ce 
fera  la  racine  qu'on  demande. 

Par  exemple ,  pour  trouver  la  racine  2*  de  ^ya ,  je  prens  le 
produit  6  de  2  par  3  ,  &  j'écris  ^a  pour  la  racine  2=  de  y/ a. 

Pour  extraire  la  racine  3^  de  ^lo,  il  faut  prendre  le  pro- 
duit 3  X  5  =  15,  &  écrire  >/io  pour  la  racine  3^  de\/jo. 

De  même  pour  trouver  la  racine  n  de^U}  il  faut  prendre 
le  produit  fip  &  écrire  "^a  pour  la  racine  n  de  ^a. 

R  E  M  A  R  QJJ  E. 

^p^.  JLjORSque  l'incommenfurable  dont  on  cherche  la  racine 
contient  fous  le  figne  une  puidance  parfaite  donc  l'expofant 
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cft  celui  de  la  racine  qu'on  cherche,  comme  fi  on  vouloît 
extraire  la  racine  3'  de  ^4^i  dans  ce  cas  il  faut  feulement 
extraire  la  racine  qu'on  demande  delà  puifïance  qui  ell  fous 
le  figne  ,  &  écrire  cette  racine  fous  le  même  fîgne  radical 
fans  changer  Ton  expoHint  ,  &  ce  fera  la  racine  qu'on  cher- 
che. Ainfi  la  racine  3'  de^^''  efiy^,  piùfqixc^a  x^a  x^a 

'44(5.—-  ^y^5,  De  même  la  racine  ?»  de  ^a''  ed  ^a. 

Démotjflration  du  problème.  La  racine  d'une  puiffance  tant 
commenfurable  qu'incommenfurable  ,  ef!:  le  piemier  d'au- 
tant de  moyens  proportionnels  entre  l'unité  &  cette  puif- 
fance ,  qu'il  y  a  d'unitez  moins  une  dans  l'expofant  de  la  ra- 
cine .  Ainfî  dans  la  progreiïion  -^^  i  .  a  .  a^ .  a^.  a"* .  a\  &c. 
qui  peut  repiéfenter  les  puiffances  d'une  grandeur  a  corn- 
menfurable  ou  incommenfurable  prifes  de  fuite  depuis  l'u- 
nité ,  puifque  ces  puiflànces  fe  forment  de  la  même  manière 
en  multipliant  continuellement  la  grandeur  a  par  elle  mê- 
me ;  dans  cette  progreffion ,  dis-je ,  la  racine  2'  a  de  a^  efl: 
le  moyen  proportionnel  entre  i  &  ^\  La  racine  3' <»  de  ^^ 
eft  le  premier  des  deux  moyens  proportionnels  entre  i  &  <«'; 
&  ainfi  de  fuite. 

Or  le  Problême  fait  découvrir  pour  la  racine  qu'on  cher- 
che ,  le  premier  d'autant  de  moyens  proportionnels  entre 
I  &  la  puilTance  incommenfurable  propofée  qu'il  y  a  d'uni- 
tez moins  une  dans  l'expofant  de  la  racine  qu'on  cherche, 
qui  eft  le  même  que  celui  de  la  puiffance  propofée.  CQuand 
on  cherche  la  racine  2%  3%  4%  5^  dcc.  d'une  grandeur  corn- 
menfurable  ou  incommenfurable,  on  confidere  cette  gran- 
deur  comme  une  puifTance  2%  3%  4%  5',  &c.  de  la  racine 
qu'on  cherche.)  Car  en  cherchant,  par  exemple,  la  racine 
3^dev^^,  on  trouve  par  le  Problême  y^^;  &  il  eft  évident 

•4F'que  dans  -^>^i  =  i  .^ a  .-^ a^  .^ aK  Le  terme y,^^  = -^y^, 
&  que  ^a  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportionnels  en- 
tre I  ôc^a^  qui  efl  la  puifTance  3"^  dc^a  ,   De  même,  dans  le 

*4T'^'Cas  *  de  la  remarque,  la  racine  3*  de^^^  qu'on  trouve  être 
■i/a ,  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportionnels  entre  i 
&  ^a'  ,  comme  on  le  voit  clairement  dans  la  progreflîon 
-H-^ I  :=  I .  y^ .  y^' .  \/a^ .  Il  efl  évident  que  cela  convient  à 
tous  les  autres  exemples. 

Le 
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Le  Problême  fait  donc  découvrir  la  racine  que  l'on  cher- 
che .  Ce  qui/  falloit  dé  Montrer  . 

Corollaire    VII. 

4  J7'  J.  L  fuit  du  Problême  précèdent  que  quand  une  incommen- 
furable  eft  précédée  de  plufieurs  fignes  radicaux  comme 
vW'îS  f^n  peut  les  lêduire  à  un  feul  (igné  radical,  en  prenant 
le  produit  des  expofàns  de  tous  les  fignes  radicaux,  &  écri- 

vaut  ce  produit  fur  ce  figns  radical.  Amû  \/\f^a>=.v'(^ 

=  ='^V.  De  même  Ç/î^V'»'""  '  =  ""î^^"-'  .  Si  l'on  avoit 
y/^i/a'' ,  on  pourroit  la  réduire  à  "^  V^  =  >/v^^«".  Si  l'on  *  ^^s, 

avoit  cette  expreffion  i/^y^'yV ,  on  la  réduiroit  d'abord  à 

S/^à'y/a^ ,  (  ^  en  faifant  pafler  '^  dans  ^al/a"- ,  a  qui  eft  hors  *  430* 
du  figne  y  fous  ce  figne  y ,  )  &  en  fàifant  enfuite  paflèr  a''  fous 
le  figne  V  ,  on  auroit  ^\/ ^a!-^ ^  qu'on  réduiroit  enfin  au  feul 
fîgne  v^u'*  qu'on  pourroit  encore -réduire*  à  la  plusiîmple  ex-* 
preffion  d</ a^ .  '^'^' 

En  gênerai  on  réduira  y^aVb^'  au  feul  fjgne  '^^'^'b^H'. 

R  E  M  A  R  QJJ  E. 

^•^  ^  •  JLj  e  calcul  des  grandeurs  étant  le  moyen  le  plus  fimpîe  & 
le  plus  facile  de  découvrir  tout  ce  qu'on  peut  dcfirer  de 
fçavoir  dans  les  Mathématiques  ;  on  doit  prendre  garde , 
afin  que  ce  moyen  foit  auffi  très  fur ,  de  ne  pas  employer  des 
expreffions  de  grandeurs  qui  foient  équivoques .  G'eH:  pour- 
quoi il  eft  bon  de  faire  ici  remarquer  aux  Commençans  que 
quand  il  y  a  plufieurs  fignes  radicaux  joints  enfembîe  ,  com- 
me le  font  des  multiplicateurs  dans  un  produit  ,•  cette  ex^ 
preffion  peut  marquer  deux  chofes,  1°,  quand  ils  font  joints 
de  cette  manière  'Va^f/b^/t,  cela  marque  une  multiplication, 
c'efl:  à  dire ,  cela  marque  que  les  trois  incommenfurables  y/a , 
Vb  >  V(,  font  multipliées  les  unes  par  les  autres .  Dans  ce  cas, 
pour  réduire  ce  produit  qui  contient  trois  fignes  radicaux  à 
un  feul  figne  radical,  il  faut  Ce  fervir  de  la  méthode  de  Vart. 
452,  On  réduira  par  cette  méthode  y/aVl/à.  '"^a'^b'",  Ôc  le 

Eee 
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produit  ^aV^Vc  fera  déjà  réduit  à  '^VaTb'^^c ,  qu'on  réduira 

enfin  à  ""^^^^^Fv^. 

2".  Quand  les  fignes  radicaux  font  joints  de  façon  qu'il 
y  a  des  lignes  droites  tirées  du  haut  des  fignes  radicaux  les 
plus  à  gauche  ,  lefquelles  lignes  couvrent  toutes  les  gran- 
deurs qui  font  le  plus  à  droite  >  cela  marque  non  une  multi- 
plication comme  dans  l'exprefnon  précédente ,  mais  une 
extraftion  de  racines  ;  comme  on  le  voit  dans  cette  expref^ 


fion  ^/^V&^  ^?";  c'eft  à  dire,  cette  expreffion  marque  l'ex. 
tradVion  de  la  racine ,  dont  l'expofant  cft  w  ,  de  la  grandeur 

ny/y^  >/?  )  &  cette  dernière  expreffion  exprime  le  produit  de 
la  grandeur  a  par  la  racine  «  de  la  grandeur  b'^  ^7' . 

Pour  réduire  cette  expreflTion  qui  contient  trois  fignes  ra- 
dicaux à  un  feul  figne  radical ,  on  pourra  commencer  par  la 
grandeur  la  plus  à  droite  &"'  ^(',  &  on  fera  pafler  &'  fous  le 

*  4J0.  figne  y ,  "^  ce  qui  donnera  ^b^'^c',  &  l'on  aura  déj.i  as'bS/i^ 
*4^°;=  -^  rtVVT^'  =  ^  aVb'H' .  On  fera  enfuite  paiïer  *  a 

*  43°- fous  le  figne  "^y ,  &  l'on   aura  a^'^^lF?  =  ■^^'^p  V ,  & 


Enfin  ,  quand  plufieurs  fignes  ladicaux  font  joints  ,  &  qu'il 
n'y  a  de  grandeur  que  fous  le  figne  radical  le  plus  vers  la 

droite  ,  comme  dans  cette  expreffion  </y  V^  ,  cela  ne  mar- 
que qu'une  exrr^dlion  déracines,  &  cette  expreffion  fignifie 
la  racine  2*  de  la  racine  3*  de  la  racine  4*  de  la  grandeurs,  Ôc 

on  la  réduira  à  i^a  =  Va  par  le  Problême  de  Vart.4.^'). 
Dans  ce  ^as,  il  n'y  auroit  aucune  équivoque  quand  on  ne  ti- 
reroit  pas  des  lignes  des  fignes  radicaux  les  plus  à  gauche  fur 
ctux  qui  lont  plus  à  droite. 

PROBLÈME    VIIL 

A^t),  .^TANT  une  expreffion  qui  contient  une  incommenftirable , 
la  changer  en  différentes  expreffiom  toutes  équivalentes ,  c'efl 
à  dire ,  qui  auront  la  même  valeur  , 
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Les  différentes  expredîons  équivalentes  d'une  même  gran- 
deur qui  contient  une  incommenfurable  ,  font  de  grand  ufage 
dans  l'Analyfe  &  dans  la  relolution  des  Problêmes  des  Mathé- 
matiques .  Voici  les  principales  méthodes  de  trouver  ces  diffé- 
rentes expreffions  e'quivalentes . 

La  i"  manière  eît  celle  de  "^  réduire  une  incommenfurable  *  4iP' 
à  fa  plus  fimpîe  expreffion.  On  prépare  par  là  les  incommenfu- 
rables  à  tre  plus  facilement  ajoutées  les  unes  aux  autres,  &à 
être  retranchées  les  unes  des  autres .  Car  étant  ainfi  réduites, 
on  ajoute  enfemble  ou  on  retranche  les  unes  des  autres  celles 
qui  font  ccmmenfurablcs  entr'elles  ,  comme  Ç\  cetoienr  des 
grandeurs  commenfurablcs,  car  a^h  &  la-i/h  ajoutées  enfem- 
ble font  7,a\/h  i  ikai/ù  étant  retranchée  de  2 -^y^^,  la  différen- 
ce t{k.  a(/b.  Quand  elles  font  incommenfurables  on  les  ajoute 
en  les  joignant  fimplement  avec  leurs  fîgnes  -♦-  ou  — ,  &  on 
les  retranche  les  unes  de  autres ,  en  joignant  celles  qui  doivent 
être  retranchées  par  des  fignes  oppofez  à  celles  dont  elles  doi- 
vent être  retranchées. 

La  x'  manière  efl:  celle  de  réduire  *  fous  le  figne  îes  gran-  *4jo. 
deurs  qui  font  hors  du  fîgne:  ce  changement  eit  d 'ufage  en 
plufieurs  rencontres. 

La  3*  manière  efl  celle  de  donner  à  une  incommenfurable 
unfigne  radical  ^  dont  l'expofant  foit  multiple  ou  fbusmul-* 
tiple  de  celui  qu'elle  a.  Cette  manière  fèrt  à  préparer  les  m- 
commenfurables  au  calcul,  en  réduifànt  au  même  figne  celles 
qui  doivent  entrer  dans  un  même  calcul. 

On  a  déjà  expliqué  les  manières  précédentes  ,  en  voici 
d'autres  utiles. 
460.  La  4*  manière  confifle  à  multiplier  ou  à  divifer  le  numé- 
rateur &  le  dénominateur  de  rexpreiiion  qui  confient  une  in- 
commenfurable par  l'incommenfurable  même ,  ou  par  une 
autre  grandeur  ;  ce  qui  efl  caufe  *  que  la  grandeur  conierve*  7v  & 
toujours  la  même  valeur  fous  différentes  expreihyns .  «0^. 

Exemples. 
J^OUR  réduire  rv7x  à  d'autres    exprefïïons  équivalentes, 
on  la  changera  dabord  en  *  -  ,  ^/-A  .  Enfuite  on  divifêra*45^• 
le  numérateur  &  le  dénominateur  par  \/a ,  &  l'on  aura 

£ee  ij 
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tj7t\  &  en  faifant  la  divifion  marquée  par  ^,  on  trouve- 

,  .       i/ac  .  ,  2  \/ac        2  y/ac 

ra  le  quotient  ^  ,  ce  qui  donnera  -~^  =  — — ,  parce- 

quc>/i  =  I  ,  &:  ib=:b. 

Pour  réduire  ^a.'v/—  à  une  exprefllon  équivalente  dans 
laquelle  le  feul  dénon:iinateur  contienne  une  incommenTura- 
ble  ,   il  faut  multiplier  le  numérateur  &  le  dénominateur 

par*^.^^,  &  l'on  aura  ""^ll^  =zax^y/Wî^ 

^x^  —  d- 

Si  l'on  veut  que  rincommenfurable  /bit  au  numérateur  ,  it 
faut  multiplier  par  \/x — a  ,  &  l'on  aura  ~  ^ x'-  — a"- . 

Si  l'on  avoir    .   — ,  on  pourroit  îa  rendre  plus  Cm- 

V  2a.r  —  x"- 

pie  en   divifânt    le  numérateur    &   le  dénominateur  par 

2/  T        c»      t»  •     ,  / TidX  • X 

i/iax  —  ^  ,  OC  ion  auroit  V^ax  —  x"  =  —p= ■.  \  car 

Vzax  —  x^ 


j,  \/  lax  —  X*  X  \/-iax  —  X*       j,  j  / ■ 

,^„       ,. =* ^  =:*V/14X X^ 

^^^'  i/2ax  —  x^  s/2ax  —  X' 


.    y/ zax 


s  il  y  avoit    j  on   trouveroit  ^zax  —  ;c^  ==» 

xax.  ■ —  x^ 

i/^^r  —  x^ 


2ax 


—  x'^    '    yJ  ^  -*-  ^ 


\^  a 


Si   Ton  a  — à  réduire  à  une  exprefïîon  qui  foiî 

y/x  —  a 

plus  Umple  y  if  n'y  a  qu'à  efîàcer  le  divîfeur  \/a  du  numera* 

teur  &  du  dénominateur  qui  font  chacun  une  fradlion  ,  & 

y/x  -^  a 
>  lo^i  l'on  aura  i'expiefllon  équivalente  "^     ■- — ■-  . 

R  E  M  A  R  qjj  E , 

\Jn  volt  clairement  par  les  exemples  préceJens  comment 
on  peut  faire  pafler  une  încommenfurable  du  numérateur 
au  dénominateur,  ou  du  dénominateur  a^.  numérateur,  fans 
changer  la  valeuc  de  l'expreflion .  Les  Commençans  doivent 


DES  ÏNCOMMENS  JRABLES  SIMP  LiV.  H.  405 
faire  attention  que  toute  grandeur  en:iere  peut  être  regar- 
dée comme  une  fraftion  dont  le  dénominateur  efl:  l'unité, 
&  que  quand  la  grandeur  efl  entière  comme  x^x^  —  ^*  , 
pour  faire  padèr  l'incommenfurable  au   dénominateur  ,  il 


faut  concevoir  x^x''  —  <»*  =  — ,  &  multiplier  le 


numérateur  &  le  dcnominateur  par  y'x'-  —  a"-  ^  Se  l'on  aura 


=^xVx'  '—a'- 


Cette  manière  de  réduire  une  grandeur  qui  contient  une 
incommenfurable  à  des  expierions  équivalentes  ,  en  multi- 
pliant ou  divifant  le  numérateur  &  le  dénominateur  par  une 
même  grandeur  nu  par  des  grandeurs  égales  ,  fert  aufTi  à 
faire  en  forte  qu'il  fb  trouve  fous  le  figne  quelque  grandeur 
commenfurable  qu'on  puiH^e  tirer  hors  du  figne,  ce  qui  peut 
faire  changer  l'exprefllon  c;n  beaucoup  de  formes  qui  peuvent 
être  utiles  dans  l'analyfe  ,  ce  que  l'on  va  faire  voir  par  des 
exemples  fimples  &  généraux  . 

On  ne  fçauroit  tirer  aucune  grandeur  commenfurable 
hors  du  ligne  dans  s/1  •  fuppofé  qu'on  ait  befoin  de  rendre 
le  numérateur  commenfurable  ,  j1  n'y  a  qu'à  multiplier  le 
numérateur  &  le  dénominateur  par  V' <*""',  &  l'on  aura 

a 


Si  c'eft  le  déiiominatcur  qu'on  veuille  rendre  commenfu- 
rable,  il  faut  multiplier  par  y/^""',  &  l'on  aura  >/ 


On  peut  même  tirer  hors  du  figne  d'une  incommenfurable 
telle  grandeur  qu'on  voudra,  &  qui  foit  au  numt.rateur  ou 
au  dénominateur  j  quoique  l'incommenfurable  n'ait  pour  dé- 
nt)minateur  ou  pour  numérateur  que  l'unité  .  Par  exemple  , 
fi  l'on  veut  tirer  hors  du  figne  de  l'incommenturable  y/ a  la 
grandeur  donnée  6,  &  qu'elle  foit  au  numérateur  ou  au  dé» 
Dominateur,  il  faut  multiplier  le  numérateur  &  le  dénomi- 

careur  par  V&" ,  &  ion  aura —  '=^\n^    '=■  ^"^T-^^^ 
■^V*»^"  '  Ece  iij 
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On  vou  :roit  que  y/ 1  eût  hors  du  figne  ^ou  2,  il  faut  mul- 
tiplier le  numérateur  &  le  uénoaiinateur  pary4 ,  &  l'on  au- 
ra  \/z  =  \/\  —  i^8  =  2i/|  =  2i/f . 

R  E  M  A  R  QJJ  E . 

|E  S  exemples  qu  on  a  donnez  de  la  4'  manière  Tuffifent 

pour  faire  voir  comment  on  peut  changer  l'exorc-ffion  d'une 
incommenfurable  en  une  infinité  d'autres  équivalentes  en  mul- 
tipliant fon  numérateur  ôc  fon  dénominateur  par  une  même 
grandeur. 

Voici  une  5^  manière  de  trou-ver  des  expreffions  équiva- 
lentes d'une  même  incommenfurable  qui  a  une  grandeur 
fous  le  figne  &  une  grandeur  hors  du  figne  ;  (  quand  il  n'y 
a  pas  de  grandeur  h(Ts  du  figne  ,  l'unité  peut  toujours  être 
regardée  comme  la  grandeur  hors  du  figne,  ^a  =  \.y/a.  ) 
Cette  5^  manière  n'eft  que  la  quatrième  exprimée  d'une  au- 
tre façon;  &  elle  ell  d'ufage  dans  le  calcul  àe^  puifi!ances  par 
les  expofans,  (  qu'on  rendra  gênerai  dans  la  fuite ,  ^  pour 
donner  différentes  formes  à  une  grandeur  dont  une  partie 
eft  hors  du  figne,  &  l'autre  fous  le  figne,  fans  en  changer 
la  valeur. 
361»  Cette  5*  maniera  confifle  à  multiplier  la  grandeur  qui  efl 
hors  du  {^gviSy  &  à  divjfer  en  même  temps  la  grandeur  qui 
efl  fous  le  figne  par  une  même  grandeur;  ou  bien  à  divifer 
la  grandeur  qui  eit  hors  du  figne ,  &  à  multiplier  en  même 
temps  celle  qui  efl:  fbus  le  figne,  par  une  même  grarrdeur. 
11  elt  évident  que  cela  n'en  doit  point  changer  la  valeur,  & 
que  par  cette  opération  on  multiplie  le  numérateur  &  le 
dénominateur  par  une  même  grandeur  ;  car  a  x  ^  =  ^^  K 
-i.  comme  auffi  j;xS:=^xbc, 

Exemples. 

F.NT  multipliant  dans  x'^  </ax\  x*  par  x^ ,  &  en  divi/ânt 
en  mme  temps  y^ax^  par  x^  réduite  à  V^^*^  =  x\  onchan- 

•  lop.  géra  x"^  i/ax^  en  x'^'*'^  jt—^  =  -^  x''  \/ax^  qui  efl  équiva- 
lente à  x'^\/ax^. 
En  multipliant  dans  at*  x  -t, — -^ ,  x'*  par  x^ ,  en  dîvifàne 
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V^ 


rr—T  par  l^x'^=^x^  on  la  changera  en  ;t+'*"  x  —  t^J—  =  a*  >c 


y/ax'  X  >/x4  =  ;f*  X  v^^a'  qui  eft  équivalente  à  x'^  x  ^^x' . 

En  divifant  dans  5^^^-»-4;f**  x  v^<ax  -t-  a-*  ,  ce  qui  eft  hors 
du  figne  par  x  ;  &  multipliant  en  même  temps  par  ^;c^  =  x , 
ce  qui  efl:  fous  le  figne ,  on  la  changera  en  lax"  -h  4x'  x 
^ax  -+-  -r'  X  ^x'  =  3^^*H-  4XÎ   x  y/âx^~x^. 

D'où  l'on  voit  c[u'en  gênerai  on  peut  faire  les  change- 
lïiens  fuivans  dans  toutes  les  incommenfurables  qui  peuvent 
être  repréfc^ntées  par  gx'^^^ax  -^  bx^'^'cx'"  &c.  fans  en 
changer  la  valeur.  1°.  On  peut  multiplier ^.v"  par  x  élevée 
à  telle  puiffance  qu'on  voudra,  comme  par  x*»,  &  divifer  en 
même  temps  la  partie  qw  eil  fous  le  ligne  par  ^x"  =  x"» , 

O       1>  m^n    '^'^X   "^   ÙX"   '^  ex'"    ~  •     J         •         J  ~« 

&  1  on  aura  px"  *^  '- ,    &c.  qui  deviendra ,  en 


►149.  faifant  ladivifionparlemoyendesexpofans,*^x'"*'ïyrfx'-P'''4-&x"  ''^-t-rx'"  ^î. 

^    qu'on    pourra   auHi    écrire   de  cette  manière  *  £x""*"^   x  *iî3' 
440.  ^  ^  -^ 

^x'~" -H /-x"-" -+- ^x'"-Pi -^  "  &C. 

Si  l'on  veut  repré/enter  l' expofant  rompu  f  par  une  lettre 
r,  en  fuppofant  r  =  i,  on  trouvera  en  multipliant  chacune 
de  ces  grandeurs  égales  par  p,  pr=.i;  &  en  divifanr  cha- 
que mejmbre  de  cette  dernière  égalité  par  r,  on  aura  p=  f . 
En  fubflituant  dans  l'expreiïion  précédente  r  à  la  place  de  y, 
&  7  à  la  place  dep,  elle  deviendra,  fans  changer  de  valeur, 

I  II  »• 

gx"*'  X  ax^~^ -^  6x"-i -*-fx^"~^-4- &c. 

On  peut  auffi  divii'er  gx^  par  x^,  &  multiplier  ce  qui  efl: 

fous  le  figne  paryx^'^=x'^,ôc  l'on  aura^x^-^y^x-*-  &x"  -*-  fx'"  x 
^rt*'^  qui  diviendra  ,  en  fàifant  la  multiplication  par  le  moyen 

des  expofans,  -^  gx"^"^  ^rtx'-^P''-4-/?x""^fi-t-fx^"-^P'*  -h  &c.  *hS8c 

qu'on   pourra   aufïï    écrire  de   cette   manière   ^x"""*'    x  '^^^' 


^x'"*"P'»  -♦■  i;x""*"P'»  H-  (:x'""^i">  -t-  &c.  P  En  fuppofant  comme  ci- 
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deffus  r  =  j  ;  d'où  l'on  déduira  p  =  7  ;  &  en  fubftituanê 
dans  l'expreflion  précédente  r  à  la  place  de  ^  j  &  ^  à  la 
place   de  p  ;   elle   deviendra  ,    fans   changer    de    valeur  ^ 

2.  X  1 

5^:"-'  X  ax'"^  '  -t-/^x"*  '  -HfA:""*-'  -H  &c. 

2°.  On  peut  faire  en  force  que  ,  dans  la  grandeur  com- 
plexe qui  e(t  fous  le  figne,  le  premier  terme  ax  demeure 
fans  Xf  c'eft  à  dire,  devienne  fimplement*»;  ou  que  le  der- 
nier terme  cx^"  devienne  fans  r'"  ou  foit  fimplement  c. 

Pour  faire  que  a  demeure  feule  fans  x  ,  il  faut  divifer  ce 
qui  efl:  fbus  le  figne  par  ^r,  &  multiplier  en  même  temps 
ce  qui  eft  hcrs  du  figne  par  '^x,  &  l'on  aura  gx'^  x  ^x  x 

*,4P  & ^ =-^gx'^^x  X  ^a'^bx''-''^cx^''-'  qui  devien- 

440. 

dra  C  en  fe  fervant  de  l'exprefTion  des  expcfans  au  lieu  des  fignes  ) 


5*""^P  X  rf  -+-  l^x"-'  -Htx^"-'  P  =  (en  fuppcfant  r=  j) 

—  —  r 

^jc""*"  X  a  -^  bx"-'  X  ex'-""  -t-  ôcc.  où  l'on  voit  que  le  terme 
/«  fous  le  figne,  n'a  plus  at,  &  cependant  l'exprefTion  efl  équi' 
valente  agx"^  </ax  -+-  bx''  -t-  cx^'' . 

Pour  faire  en  forte  que  ce  /bit  le  terme  fx^"  fous  le  fîgne, 
qui  devienne  c  fans  :>:'" }  il  faut  divifer  la  grandeur  qui  eft 
fous  le  fîgne  par  ^jr",  &  multiplier  en  même  temps  par  y/x^^. 
celle  qui  efl  hors  du  fîgne,  &  l'ota  trouvera ^.v"  x  ^^'"  x 

s/ ax  "^  hx^  -4"  TA."^"  — — — 

*i49& '■ ^i-r^ =-^^x'"^A:="x^^Ar'-»"-*-£';ç"-^"-+-far»°-*» 

440.  v^ 

*i53.=  (*  en  fê  fervant  de  l'exprefTion  des  expofans  fans  les  fi» 


gnes  radicaux  )  gx^"^  p  x  t  -h  ^;«:~"  -4-  ^jc"'""*"'  p  =  Cen  fup» 

pofant  r=^)  ^^c""*"^"'  x  c  -h  ^x""  ■+•  rf;f~' ""*"';  le  terme 
ex'-''  efl  devenu  c  fans  a.-*",  &  cette  exprefTion  eft  équivalente 
à  la  propofée. 

Définition. 
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D  E'F  I  N  I  TI  O  N. 

461,  lJne  fuite  de  plufîeufs  grandeurs  incommenfurables  dont 
les  ûgncs  radicaux  ont  le  même  expofant  jointes  par  les  Cu 
gnes  -4-  &  —  ,  comme  a  '*'  ^/b  -^  y/c  —  ^d  ,  &c.  fera 
nommé  une  fuite  dincommenfurahla  ;  on  la  diftinguc  par  ter- 
mes; chaque  incommenfurable  fait  un  terme»  quand  il  y  a 
une  ou  pluficurs  grandeurs  commenfurables ,  comme  dans 
^  -H  / —  >/&-♦-  v/f,  toutes  les  commenfurables  a-^j  ne 
font  qu'un  feul  terme  ;  &  s'il  y  avoit  àts  grandeurs  incom- 
menfurables qui  fuffent  commenfurables  entr'elles  ,  elles  ne 
feroient  aufll  qu'un  (êul  terme  ;  ainfi  la  fuite  a  -♦-  /  —  \/b 
H-  ^/dh  ne  contient  que  deux  termes  ^  a  '^  f  n'en  faifant 
qu'un  ,  &  —  v/&  -♦-  a>/h  n'en  fâifant  aufli  qu'un  feul  qui 
eft  û  —  IX  \/h. 

Quand  une  de  cç,%  fuites  a  deux  termes,  on  l'appelle  un 
limme  ;  (i  elle  en  a  trois ,  un  trinôme ,  &c. 

On  donne  ici  à  ces  fbmmes  d'incommenfurables  le  nom 
à&  fuites  pour  le?;  diftinguer  des  incommenfurables  complexes  , 
comme  Ç/«  -t-  ^x"  ^  ^x'"  h-  &c  parceque  le  calcul  de  ces 
dernières  eft  le  même  que  le  calcul  des  incommenfurables  in. 
complexes  y/uy  y/h  ,  &c.  qu'on  a  expliqué  jufqu'ici . 

On  fera  pourtant  diftinguer  de  deux  fortes  dincommen- 
furables  complexes  .  Les  unes  ,  comme  ^a  -*-  ix  -♦-  dx^  , 
ne  contiennent  fous  le  figne  que  des  grandeurs  commenfura- 
bles ,  les  autres  ont  fous  le  même  figne  parmi  leurs  termes 
des  incommenfurables  ,  comme  y/a  -+-  >/i3  -+-  /  .  Le  calcul 
de  ces  dernières  a  du  rapport  avec  le  calcul  iJes  fuites  d'in- 
commenfurables qu'on  va  expliquer  ;  c'eft  pourquoi  on  a  dif- 
féré jufqu'ici  d'en  doDoer  des  exemples. 
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SECTION      VIL 

Où  l'on  explique  le  calcul  des  fuites  dlncommenfurahlet . 
L'Additiny)  &  la  SoitflraSîlon. 

PROBLÊME    I. 

4^3'  _/i}OUTER  une  fuite  dincomwenfurables  à  une  autre  ,  ou  la 
retrancher  d'une  autre  .  Onfufpofe  que  tous  les  fi^nes  radicaux 
dans  l'une  Ù  t autre  ont  le  même  cxpojant . 

Rigle  ou  Opération  .  On  les  écrira  d'abord  l'une  fous  l'au- 
tre ,  obfervant  quand  il  y  a  des  termes  incommenfurables 
dans  l'une  &  l'autre  ,    qui  font  commenfurabies  entr'eux  , 

*  429.  de  les  écrire  les  uns  feus  les  autres,  *  les  ayant  rtduits  au- 
paravant à  la  plus  fimple  exprciïion.  On  ajoutera  enfuite  les 
termes  commenfurabies  entreux  comme  fl  c'étoitnr  des 
grandeurs  cummenfi:rab!es  ,  &  enjoindra  tous  les  autres  les 
uns  aux  autres  avec  leur  figne ,  &  l'on  aura  leur  femme. 

La  fou(lra£lion  fe  fera  eu  ôrant  les  termes  de  la  fuite  à 
retrancher  ,  des  rennes  de  l'autre  fuite  qui  leur  font  com- 
menfurabies quand  il  y  en  a  ,  comme  dans  la  fou(lra£linn 
des  grandeurs  comn)enfurabIes  ,  &  on  ôtera  les  autres  ter- 
mes en  les  joignant  par  des  fignes  h-  &  —  opp(<fez  ;^ux  leur, 
aux  termes  de  la  fuite  dont  on  doit  faire  la  foultradlion. 

EXEMPLES. 

Addition.  Soustraction. 

d  H-  2  v^ab  -+-  3  ^ac  a  -^  2  i/ai  -h  ^^dC 

Jj  —   ^ah  •¥-  5  >/ac  h  —    \/ah  -t-  '^\/ ac 


Somme  rf-*-&-t-v^d&-H8v/^f.   Différence  a — b-^'^^ab — ^^^ aC 

Addition. 


Somme  iw^yb  Y.x^"—  -H  3^*?— 7  —  2i/a-^y 
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Soustraction. 


sa  -+-  5&X  .v^:-^:  -H  Si/ a— y 


Différence  ^a  -H  ji  x  ;f ^'j^ -H  ^i/a — y^i^a-^y. 

Pour  les  mcommcfjQirahkf  complexes  qu)  ont  fout  leurs  fignes 
d'autres  incomnknfurubles. 

4<^4' Jl  OUR  faire  voir  clairement  que  ces  fortes  d'incoinmenfu- 
rables  complexes  peuvent  quelquefois  fe  réduire  à  une  plus 
fimple  expreffion  ,  on  fera  remaïqucr  que  quand   on   veut 
multiplier  ^a-^hx  par  x,  (on  trouve  d'alxird  xVa-^bx  )  & 
l'on  fait  paffer  le  multiplicateur  x  réduit  à  V'-^"  foi-'s  le  ^îg"e 
de  ^a  -f  bx,  ^  en  multipliant  a  -^  hx  par  x",  &  l'on  trouve  *  428. 
Vax''  -♦-  bx'''^'.  On  multiplie  de  même  y/^  ^  Vhx  par  .r3(ce' 
qui  donne  d'abord  x  !/^  -♦-  ybx,)  &  l'on  fait  palier  x  réduit  à      , 
V  ^^  fous  lefigne,  en  multipliant  a  -<-  V^x  par  ^",  &  on  trou- 
ve î/<î.x"  H-  .v"  Vax  . 

Cet  exemple  y/^x"  -+-  x^^/bx  (  qui  repréfente  en  gênerai 
toutes  les  incommenfurables  complexes  femblables  )  fait 
voir  évidemment  que  quand  une  grandeur  x" ,  qui  multiplie 
tous  les  termes  de  la  grandeur  cor-npl.-xe  qui  elt  fofs  le  fi- 
gne  radical,  efl:  elle  même  une  puuUnce  parfaite  dont  l'ex- 
pofant  «  eil  celui  du  figne  fous  lequel  cil  la  grandeur  com- 
plexe, on  peut  ilors  fa  re  paifer  hors  du  Gi^ne  la  ncine  x  de 
cette  puifïance  parfaite  x",  &  l'on  a  %/ax'^  -e  x^V^x  réduite 
à  fa  plus  fimple  expreifion  x  >/ ^  •+"  \/  •'»' 

Cela  montre  que  pour  léduire  %/ a\^  -*-  a^cy/d  à  fa  plus 
fimple  cxprefiion  ,  il  hux  écrire  a\/h  -t-  c^d. 

Pour  réduire  >/tr(,  -♦- v',>  r^à  fa  plus  fimple  expreffion,  il 

faut  d'abord  réluire  v/&*c'<? à  fa  plus  fimple  cxpreiiion  b^Cy/d^ 

&  Ion  a  i/6V  -+-  h"-'.  </.y,  qu'on  réduit  enfuite  à  fa  plus  fimple 

expreffiOQ  ^^i^ -H  fy^i/. 
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De  même  pour  réduire  v^8  •<-  >/{%  à  fa  plus  fimple  exprès 
fion,  il  faut  commencer  par  réduire  y^gi  à  41^2,  &  l'on  a 
Y^8  -H  4v/2  qu'en  réduit  enfin  à  2v^2  -t-  y^z. 

II  fuit  de  là  que  fi  deux  incommenfurables  complexes  de 

cette  forte  ,   étant  réduites  à   leur  plus  fîmple  expreflion , 

contiennent   fous    le   figne   les  mêmes  grandeurs  ;   elles  fe- 

*7î&  ront  commenfurables  entr* elles.  Car   il  eft  vifible  "^  que 

^°'^'    3v/2  -H  v^2  eft  à  2v^2  -+■  </z  comme  3  à  zjpuifque  3  ô^2  font 

multiplier  par  la  grandeur ^2  -t-  ^z. 

R    E  M   A    R   Q_U   E   S, 

46/.  XL  efl  évident  que  ce  qu'on  vient  d'expliquer  par  rapport 
aux  incommenfurables  complexes  xv/^  -h  ^hx  convient  auffi 
aux  incommenfurables  complexes  x\^a  -♦-  ^hx  quit  ontdeg 
termes  incommenfurables  dont  le  figne  radical  a  un  expo- 
fant  p  dirtv-rent  de  l'cxpcfant  n  du  Cgne  radical  principal  ^■ 
fous  lequel  font  tous  les  termes. 

2. 

46(j.      O"  réduit  ces  incommenfurables  compîexes  ,    quand  elles 
*4j2.  ont  des  fîgnes  difleiens,  à  un  mcine  figne,  "^  comme  les  au- 
tres incommenfurables;  par  exemple,  pour  réduire  \/h-^y/cd 
&  ^ a^  —  û^bc  à  un  même  figne  y^,  on  élèvera  h  -^^cd  â 
la  troifiéme  puWlance  ,   &  a"^  —  a^bc  à  ia  i*^;  &  l'on  aura 

v^i7iH-  i^b.  £Î-^  ib^cTx  y/cd^  &  ^V —  xa^  <^hc  -H  à"  y/b'c'' 
qui  font  éq^uivalentes  aux  propofées;  &  fi  l'on  veut  que  les 
fignes  radicaux  dei  termes  qui  font  Cous  le  figne  principal  y^, 

*4î2.  ayenc  i.udl  le  figne  \/ ,  on  changera  ■^'cd  "^  en  fon  ét]uiva- 
Jante  v^r'^',  ^/bc  en  fon  équivalante  y^^V,  &  enfin  y^^V  en 
fon  équivalante  y-'i^'^t'*,  &  on  écrira  ces  nouve.^.ux  termes  dans 
les  grandeurs  complexes  propofées  à  la  place  des  termes  auf- 
quels  ils  font  équivalans  . 

4^7.  Pour  ajouter  ou  fouflraire  ces  fortes  d'incommenfurabres 
complexes,  il  faut  réduire  à  leur  plus  fimple  expreffion  lc!^ 
les  qui  peuvent  y  être  réduites,  6c  les  réduire  aufliàavoic 
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un  même-figxie;  on  fera  enfuite  l'addition  ou  la  fouftraclion 
comme  dans  le  Problême  précèdent . 

EXEMPLE. 

Addition.  Soustration. 


lah  —  a'-Zh  •¥•  ^d  zab  —  a\/b^'cy'd 

Somme  3  <?&  -t-  la'i/b^c  \/~d .  Diiièrence  —  ah-^  4a\/b  -*-  c^d 

La  Multiplication  . 

PROBLEME     II. 

'  JyjULTTPLIER  une  fuite  a'ficommenfura'Aes  par  une  au» 
tre  .  On  fiippofe  cjue  les  ft^nes  y  ad  x  aux  de  l'une  &  de  P autre 
fuite  ont  tous  le  même  expofant . 

Re^le  ou  Opération  .  Il  faut  multiplier  fucceffivement  tous 
les  termes  d'une  fuite  par  chacun  des  termes  de  l'autre  ,  ob- 
fervant  ^  la  règle  des  fignes  -H  &  —  ,  de  la  multiplication  ;, 
ajouter  tous  ks  produits  dans  une  lôrrme  :  ce  fera  le  produit 
qu'on  cherche  .  S'il  fe  trouvoit  dans  l'une  des  fuites  ou  dans 
les  lieux,  plufieurs  termes  commenfurabL^s  entr'eux ,  il  fau- 
droit  réduire  tous  ces  termes  d'une  même  fuite  en  un  feul,  les 
réduifant  d'abord  à  leur  plus  fimple  exprefîion  ,  &  les  ajoutant 
enfuite  en  un  feul  terme  .  Il  faut  de  même  réduire  en  un  fêul 
terme  tous  les  termes ,  du  produit  qu'on  trouvera  ,  qui  feront 
commenfurables  entr'eux  . 

Exemples. 

a  -*-  Vab  ,  1  _^    ,/  r 


Produit  <»  H- ^  ^  2V'al> 


Va-^^h 


ay/a  -♦-  l)y^a-¥-  ia\/h 


Produit  •  fj -t-  36  x^<a  -*-  3^-4- & x,;  '^  3^pui({.  lie \/ a^y/h 
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I  —  i^^i  -H  5^Vè 


Exemple  là  iï  y  a  des  grandeurs  maginaires. 
multiplié  x^  -+-  xy/  —  Je  —  'f 

ïîiultiplicateur  x  -»-  j  -*•</  —  t 


Uit 


;c3-t-;tV  —  /^    —fx 

-_;»rV__/--t-;.ï^  _  ^ 

-^>v^  — /^ 

xV        k'X 

V-t" 

-H  ;;c*               -+-  jx  V^  —  ^^ 

-y 

— >i^  — /* 

^•f^^je 

-^/V—l^ 

^jy—k'x^—i' 

9^X^  ^/ l^-^  X  ^  —  ^x 

>y— /'— jv  — /^ 

^/^x 

^j^^/ex^—l* 

—ji^           • 

M-/V      k^ 

;tî^;,-^_;^»_/;^ 

rt-  ix*            -»-  2)  X^  —  ^ 

H-Zv'— ^* 

rt-/^;*: 

— j/' 

rt-/v  — ^ 
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Si  on  multiplie  ce  produit  par  x — j — ^  —  k\  on  trouvera 
k  produit  x^  —  2;'  ^  "+-  2;7c'^  x  x  '^■^* 

Exemple  fur  les  încommpnfurahks  complexes  qui  ont  des 
incommenjural'les  parmi  leurs  termes, 

4<^9-  O  I  l'on  avoit  a^a^'^b  à  multiplier  par  b^T^d,  il  eft  évi- 
dent *  que  le  produit  (êroit  ah>/ac  -^  bc  -^  ad  -^  bd.  D'où  *43 1. 

l'on  voit  que  dans  les  incommenfurables  complexes  il  faut 
multiplier,  1°,  ce  qui  eft  hors  du  figne  dans  le  multiplie' par 
ce  qui  elt  hors  du  figne  dans  le  niulcipl'cati.njr ,  {'ce  qui  donne 
ah;)  1°.  ce  qui  elt  fous  le  Tigne  par  ce  qui  ert:  fous  le  figne  ;  & 

écrire  pour  le  produit  total  ah^ab  -^  bc  •^ir  ad  -^r  bd.  Cela 

fuffit  pour  faire  concevoir  la  multiplication  des  incommen- 
furables complexes  qui  ont  des  incommenfurables  parmi 
leurs  termes  :  il  faut  feulement  obferver,  1°,  qu'on  multi. 
plie  à  part  les  grandeurs  commenfurables  qui  font  hors  du 
iigne  principal  dans  le  multiplié  6z.  dans  le  multiplicateur; 
&  dans  le  produit  total  on  les  écrit  au  devant  du  figne  prin- 
cipal comme  l'on  le  voit  dans  les  exemples. 

2°.  Que  dans  les  multiplications  partules  on  ne  fait  point 
d'attention  au  figne  principal  du  multiplié  &  du  multiplica- 
teur, fqin''  doit  y  avoir  le  même  expufant ,  )  &  l'on  multiplie 
les  grandeurs  qui  font  fous  le  figne  principal  du  multiplié 
par  les  grandeurs  qui  font  fous  le  figne  principal  du  multi- 
plicateur, comme. s'il  n'y  avoir  point  de  figne  principal  dans 
l'un  &  dans  l'autre  ;  mais  on  a  foin  de  remettre  le  fîgne  prin- 
cipal dans  le  produit  total . 

3°.  Que  quand  tous  les  termes  de  la  grandeur  complexe, 
qui  eft  fous  le  figne  principal,  font  incommenfurables,  comme 
dans  <îv^ >/<}"■"'■+- y/fc,  le  figne  du  terme  le  plus  à  gauche 
v/^"  "'  n'influe  point  fur  le  terme  fuivant,  quand  il  ny  a  pas 
de  ligne  tirée  de  ce  figne  pour  couvrir  le  terme  fuivant  à 
droite .  Il  en  efl  de  même  dans  hy/  y/a^'f^c.  Ainfi  pour  faire 


4i6      La  Science  du  calcul,  &c. 

les  multiplications  partiales  de  la  i"  parla  2%  on  multiplié 

d'abord  >/«""'  -+-^Z>  par  y/^,  &  enfui  te  paiy/c.  Après  avoir  pris 

la  fomme  de  ces  produits,  on  écrit  au  devant  le  /ig^e  principal , 
on  tire  une  ligne  qui  couvre  le  pro  uiit  total,  &  on  écrit  aude- 
vant  du  figne  principal  le  produit  ai>  des  commenfurables. 
4°.  Enfin,  quand  on  a  formé  le  produit  total,  onleré- 
'4^^'  duit  "^  à  fa  plus  fimple  expreffion,  quand  cela  fe  peut,  coin* 
me  on  le  voit  dans  le  4*^  exemple . 

Exemples. 

I. 


a</c  —  </hc 
î  f  ac  -4-  c^î/hc 
\      — a\/bc  — 


le 


Produit     a"  \/ ac  —  hc  —  <?  -+-  c  x  \/hc 
Exemple    II. 


a^a      H-  y^" 


-î 


l^J'~'—^b-^ 


a        ^r  a  \f  o 


Produit    ah ^a'^  —  b-^  ^"-'  ^^"-^  —  a^b' 
Exemple    III, 


ah 


{" 


Produit     ab^a     -h  <;/cih  -t-  ^a" -'c  -^'y/bc 

Exemple 
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Exemple    IV. 


Produit     i^it  j/gç  ■♦-  a'  y/bc  -^  a'  yj/gd  -H  a'^bd  = 

Exemple    V. 


Produit   V\t  —T^p'-^q  V^q'  —  ~f 

Exemple    VI. 

^i  on  multiplie  la  grandeur  y  —  7^  h- ^^f  _  J^p?  pgj 
elle-même,  on  trouvera  le  même  produit  que  dans  le  s* 
Exemple,  avec  cette  feule  différence  qu'il  y  aura  le  flene  — * 
devant  le  terme  incommenfurable  q  y-~q^  -I  -^pt , 

Exemple    VII. 

S  ion  multiplie  y  —  |^  —</iq'  —  rrP^ ,  qu'on  nommeî 
ra  a  ;  par  y  —  ^^^i/±f—  ^p^  ^  qu'on  nommerai;  on  trou. 
vera  que  le  produit  ab  fera  ^^  =  jp;  parceque  toutes  les 
autres  grandeurs  du  produit  fe  de'truiront  par  des  fignes  op. 

pofez  H-  &  — ,  &  qu'il  ne  reftera  fous  le  figne  y  que  la  gran- 
deur ^/>J. 

Ggg 
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Exemple    VIII. 


^xl/^^q^^ir^^f-^y  —  i^—  /ir-Tjp' 


-  ^  -  7?-^  n?^  -~f  -V-\^±.y\^'-rtP' 


A    vi^  ^  ax — p 
H-  Ix  '^  a 

B     X  —~  a  —  b 


C     a;'"^: — px'^ap 
-H  bp 

—  lah 


C    jc'  —  fx'-^q 

Si  l'on   propofoit   de  multiplier  la  grandeur  A    par   la 
grandeur  B.  on  pnurmit ,  pour  abréger  le  calcul,  fuppofer 

&  l'on  changeroic  par  ce  moyen  le  multiplié  A  en  -r4 ,  &  le 
multiplicateur  B  en  Bz  faifant  la  multiplication  de  ^  par  B, 
on  trouveroitle  produit  C;  &  fubftituant  dans  le  dernier  ter- 
me dcC,les  valeursde  —  <ï',de  —  b\  de  —  ■}a'h,àe  —  3<îi5S 
on  le  réduiroit  à  la  feule  grandeur  -t-  ^,  &  le  produit  C  de- 
viendroit  C  x'  —  px  <^  q , 


DES   SUITES  D'INC0MMENSURABL.LIV.1I.    419 

Car  ,  1° ,  il  eft  évident  que  a^  =  —  {q  —  ^\q'-  —  -^p\ 
&  c^i,v?h^=z-~\tj^-^^q^  —  -^f  ;  ainfi  _  «J  _  ^î  = -+- i-^ 

exemple  a^  =  yp;  d'où  l'on  déduit  —  3^  x  <î^  =  —  ap,  & 
—  3^^  X  &  =  —  ^'/5;  ainfi-H  ^p  —  ^a^b^o,  -^bp  —  lab' 

R  E  M  A  R  qJ^  E . 

J[  L  efî  bon  de  remarquer  les  avantages  que  l'on  tire  pour 
la  facilité  du  calcul,  de  la  manière  d'abréger  des  exp  ef^ 
(ions  fort  compofèes  par  d'autres  plus  fimples ,  &  même 
par  une  /èule  lettre ,  quand  cela  fe  peut ,  comme  dans  le 
8''  exemple . 

PROBLEME    III. 

47*^'  j^XANT  unefralfion  dont  le  dénominateur  efl  une  f  ii*p  d'in. 
comme nfurablei  de  tant  de  termes  quon  voudra ,  &  dont  le  nu- 
mérateur eft  une  grandeur  quelconque  {  on  fuppofera  ici ,  pour 
tourner  toute  l'attention  des  C^mmenfans  à  ce  qnïly  a  de  prin- 
CpAÏdam  le  Prohïème  y  que  le  numérateur  eft  l'unité)  la  changer 
en  Une  autre  facî'.on  équivalente  dont  le  dénominateur  [oit  une 
grandeur  commenÇtyrable  >  cefi  à  dire  bter  toutes  le!  incommen- 
furailes  du  dénominateur  ;  &  troi,ver  lei  furmules  propres  à  dé- 
livrer ainfi  le  dénominateur  d  une  fraHion  de  toutes  les  incom- 
menfurahles  qu'il  peut  contenir  ,  jans  changer  la  valeur  de  lafra- 
iîion.  0,1  fuppofera  que  tous  les  fignes  radicaux  du  dénomina- 
teur ont  z  pour  expofant. 

Remarque!  pour  la  réfolution  du  Problème. 

Par  exemple  ,  ^a-^'vb  -+-/t  -+■  Vd-^^/e  h-  ôcc.  peut  re» 
prefencer  une  des  fr^dlions  de  ce  Problême  i  il  s'agit  de  dé- 
livrer le  dénominateur  de  cette  fradlion  de  toutes  les  in- 
commenfurables  qu'il  contient,  fans  changer  la  valeur  delà 
fraélion  . 

On  remarquera,  1°,  qu'en  multipliant  les  deux  termes 
d'une  fradlion  par  un  même  multiplicateur,  "*  on  n'en  chan- *7j, 
ge  point  la  valeur.  2°. qu'en  multipliant  une  incommcnru- 
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rable  par  elle-même  ,  de  fjçon  qu'on  élevé  la  grandeur  qui 
efi;  fous  le  figi  e  à  la  puifiance  dont  l'expofant  efl:  celui  du 
fjgne ,  on  la  rend  commenfurab'e  ;  par  exemple ,  \/a  x  y/ a 
=  a  .  y'' a  X  ^a  X  l/a  =  «?;  &  ainfi  des  autres  .  3° .  que 
dars  -a  luvl  irlicatlon  d'une  grandeur  complexe  comme  a 
•*•  &  -H  f  -4-  ôLc.  par  la  même  grandeur  ^  ù  l'on  change 
feule  m  nt  dans  le  multiplicateur  le  figne  -4-  ou  —  d'un  ou 
de  deux  ou  de  plulieurs  termes  ,  il  arrive  par  là  que  l'on 
trouve  des  produi:s  particuliers  qui  fe  de'truifent  par  des  fi- 
gues oppofez  -+-  i3c  —  ,  &  qu'il  y  a  dani  le  protluit  total 
inoins  de  termes  qu'il  n'y  en  auroit ,  fi  l'on  n'avoit  pas  chan- 
gé le  fîgre  -1-  ou  —  de  que^ues  uns  des  termes  .    Ainfî 

<j-*-^  X  a  —  b  =^  a^  —  l>^.  4".  qu'enfin  ,  en  prenant  pour 
les  exemples  des  fr.idlions  qui  ayent  pour  dénominateurs  des 
f  iites  d'incommenfurables  littérales  ,  lefquels  dénominateurs 
ajent  d'abord  deux  termes  ,  puis  trois  ,  après  quatre  ,,  & 
ainfi  de  fuite;  on  trouvera  par  le  Problême  des  multiplica- 
teurs en  lettres  propies  à  délivrer  d'incommenfurables  les 
dénominateurs  des  fva6lion3  qui  auront  deux  termes  ,  ^trois 
termes,  quatre  termes  d'incommenfurables,  &  ainfi  de  fui- 
te j  &  que  ces  multiplicateurs  exprimez  par  des  lettres  fer- 
rent aut^tut  de  formules  pour  délivrer  d'incommenfurables 
les  dénominateurs  des  fraéîions  particulières  qui  auront  deux 
termes,  trois  termes,  «5c  ainfi  de  fuite, 

Eéf.luîkn  du  Piob'ême  .  Règle  ou  Opération,  i*.  Pour 
faciîitrr  le  calcul  il  faut  repré.'enter  les  incommenfurables 
du  dénominateur  chacune  par  une  lettre  fans  fîgne  radi- 
cal ;  par  ex.  ;-:^  ,  /.^ï^t;  >  t^i,-^  -^d  >  z^u^c-i-d^'e  ■>  ^  ainii 
(de  fuite,,  repiéfcnteront  \cs  fruitifus  dont  le  uénominateur 
a  deux  ,  trois ,  quatre  ,  cinq  incc  mmcnfurables  ,  S<.c. 

2°.  ir  fiut  <  perer  p'r  ordie,  pi em'erement ,  fur  la  fîa- 
£l)on  de  deux  incummenfuiables  ,  puis  fur  celle  de  trois  , 
après  fur  celle  de  quatre  ,  &  ainfi  de  fuite  5  &  chercher 
pour  chacune  le  multiplicateur  par  lequel  multipliant  les 
deux  termes  de  la  fraôlion  il  vienne  un  produit  du  déno- 
minateur où  il  n'y  ait  plus  d'incommenfurables. 

3°  Pour  trouver  ce  multiplicateur  il  faut  multiplier  le  feul 
dénominateur  tel  qu'il  eil  par  le  dénominateur  même ,  après 
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avoir  changé  le  figne  -h  ou  —  de  l'un  de  Tes  termes,  quand 
il  n'en  a  que  deux  ou  trois  >  on  chdnge  les  fignes  -H  ou  — 
de  deux  de  fes  termtrs  ,  quand  il  a  quatre  ou  cinq  ternies , 
&  ainfi  des  autres  .  Cette  première  opération  fuffit  quand 
le  dcncminateur  n'a  que  deux  termes,  mais  quand  le  dcno. 
minateur  en  a  un  grand  nombre,  il  faut  abréger  le  produit 
qu'on  vient  de  trouver ,  en  exprimant  par  une  feule  lettre 
(  élevée  à  la  puiflance  du  degré  des  dimenfions  des  termes 
du  produit  )  tous  les  termes  commenfurables  du  produit . 
Regardant  ce  produit  comme  s'il  étoit  le  dénominateur 
qu'on  doit  délivrer  d'inccmmenfurables  ,  il  faut  le  multi- 
plier par  lui-même  après  avoir  changé  le  figne  -+-  ou  —  de 
quelques-uns  des  termes  du  multiplicateur  ,  ce  qui  donnera 
un  nouveau  produit  qu'on  abrégera  ccmme  le  précèdent  , 
&  qu'on  multipliera  de  même  par  lui-même  après  avoir 
changé  le  figne  -♦-  ou  —  de  quelques-uns  des  termes  du 
multiplicateur  .  Continuant  ainfi  d'opérer  ,  on  arriveia  en- 
fin à  un  produit  qui  n'aura  plus  que  des  grandeurs  com- 
menfurables . 

4°.  On  léparera  du  dernier  produit  cnmmenfurable  le  dé- 
nominateur incommcnfurable  de  la  fiaition  donnée  ;  &  ce 
qui  demeurera  après  cette  féparation  fera  le  multiplicateur 
qu'on  cherchoit  ,  par  lequel  multipliant  les  deux  f  rmes  de 
la  ftadlion  donnée  ,  on  ôtera  les  incommenfurables  de  fon 
dénominateur  .  Ce  multiplicateur  fera  une  formule  qui  re- 
préfentera  le  multiplicateur  pour  toutes  les  fracSlions  parti- 
culières dont  le  dénominat'ur  aura  le  même  nombre  d'in- 
commenfurablts  que  la  propofée  .  Cela  s'éclaircira  par  les- 
exemples  fuivans. 

Exemples. 

I. 

j;  OUR  ôrer  les  incommenfurables  du  dénominateur  de  la 

fiadl:ion   —, -7—. 

1" .  On  /uppofera  v^3  =  j,  V'î  =  ^,  &  l'on  aura  —-j,  qui 
repièfentcra  toutes  les  fradlions  dont  le  uCnominateur  a  deux 
încomiaenfurables , 
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z".  U  faut  multiplier  ^  -*-  6  par  <?  —  h ,  ôc  Ion  aura 
le  produit  a""  —  Z>^  où  il  n'y  a  plus  d'incommenfurables. 

Ainfi  a  —  h  eii  la  formule  qui  repréfente  le  multiplica- 
teur qu'il  faut  prendre  pour  ôcer  les  incommenfurables  du 
dénominateur  des  fra6lions  repréfentées  par  —  .  Elle  fait 
voir,  par  exemple,  que  pour  ôcer  les  incommenfurables  de 

w — \^  w  ■)  il  f^ut  multiplier  les  deux  termes  par  v/3  —  Vh 

&  l'on  aura  îa  fradiion  ^-^ -£-    e'quivalentc  à  la  pro^ 

pofée. 

z.. 

Pour  ôter  les  incommenfurables  du  dénominateur  des 
frayions  repréfentées  par  -—^^  ;  il  faut  multiplier  ^  -*-&-*-  c 
^ar  a  '^  h  —  c ,  &  l'on  aura  ^'  -*-  zab  -^  b^  —  c^  .  11  faut 
fuppofer  (  pour  abréger  )  les  commenfurables  ^^  -^  ^^  —  c' 
=  ci\  Et  le  produit  fera  o'^  -<-  lab  .  Il  faut  le  multiplier 
par  ^='  —  2ai>  ,  &  l'on  aura  le  produit  d*  —  ^a"^!^  où  ii 
n'y  a  plus  d'-ncommenfurables .  En  remettant  dans  ce  pro- 
duit la  valeur  de  d\  on  aura  a'*  -^  b'*  '^  C^  — la^h"-  —  za'^c'^ 
—  ib^'c^ .  On  feparera  de  ce  dernier  produit  le  dénominateur 
a  '>!•  b  -^  c  i  ce  qui  fe  peut  faire  en  prennnt  dans  la  fuite 
des  opérations  le  produit  a  -^  b  —  ^Xd"-t-^"  —  c^  —  zab 
=  /«'  —  a'b  —  ^V  —  ab''  —  ad"  -4-  zahc  -^  b^  —  &V  —  bc^ 
»*-  f'i  ou  bien  en  divifant  le  dernier  produit  qui  n'a  plus  d'in- 
commenfurabK  s  a^  -+-  b'*  &c.  par  ^  -H  ^  -t-  f ,  &  le  quotient 
<a}  —  aHi  —  a^c  —  ab^  —  ac'^  1-  zabc  '^  b^  —  b^c  —  bc''  -H  t* 
fera  la  formule  du  multiplicateur  dont  il  faut  fe  fervir  pour 
ôrer  les  incommenfurables  du  dénominateur  des  fradlions  re- 
préfentées par  „^l^^  ,  &  le  dénominateur  délivré  d'incom- 
menfurables fera  repréfente  par  a^  -^  b'^  -^  ôlc 

5- 

Pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  fervir  à  ô^er  les 
încominerifurables  du  dénominateur  de  ^^1,^,^2  >  ^^  ^'^^^ 
multiplier  le  dénurainateur  ^2cc  a-^b  *—-  c  —  d  \  &  fuppo 
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fentrf*-4-&' — t^  —  ^' -.=:(?%  le  proJuit  fera  é"  -^lab  —  2cd\ 
il  faut  le  multiplier  par  —  f '  -+-  %ah —  rcd,  &  fuppofant 
dans  le  produit  les  grandeurs  commenf'urables  —  e^  -if  ^ab' 
H-  4fV  =/%  le  prcduit  fera  /•* —  2akd.  Il  faut  le  multiplier 
par/+-*-8atV^,  ôc  l'on  aura  enfin  le  produit/'  —  6^ab'c'd\ 
dans  lequel  il  n'y  a  plus  d'incommeniurables.  11  ne  faut  plus 
que  fubftituer  dans  ce  produit  la  valeur  de/*,  fubOitucr  dans 
ce  qui  en  viendra  la  valeur  des  puiflances  de  f,  après  ces  fub- 
ftitutions  fépaier  4  -t-  ^  -♦-  c-^d  de  ce  produit,  &  l'on  aura  le 
multiplicateur  qu'on  cherchoit. 

4- 

On  trouvera  de  même  le  multiplicateur  qui  doit  fervir 
à  ôter  les  cinq  incommenfurables  du  de'nominateur  de 
^^i,^c-*.d-*.'  )  ^^  multipliant  d'abord  ce  dénominateur  par 
a-^b-^c  —  d — ây  ce  qui  donnera  a-^b^-^c'  —  d'  —  e' 
•+■  2fl6"+-  laC'^ibc  —  ide.  Ce  produit  (en  fuppofant/*^=<!i' 
'•^b^'*rc^  —  d'  —  f'  qui  font  commenfurables)  deviendra y^ 
*^  2ah*^zac'^2bc — ide .  On  le  multipliera  par — f^-iriaB 
•i-  2aC'^2bC'^'ide j  ÔL  l'on  trouvera  (en  ruppofant  les  gran- 
deurs commenfurables  — f^^^^a'b^  -h  ^a\^  -h  ^b^c^  —  /^d'e* 

== — g^J  le  produit — g'^'-^^f'de^^Sabc  y.  a-^  b  -^  c. 
On  remarquera  ici  qu'en  joignant  à  ce  produit  celui-ci 

—  Zabc  x<î-+-&-i-^-t-J-t-^,  le  produit  deviendra  —  g* 

•+•  ^fde  —  %abc  x  d'^e  qui  n'a  plus  que  quatre  termes  dont 
trois  font  incommenfurables.  Cela  fait  voir  que  pour  arri- 
ver  à  un  produit  qui  n'ait  que  quatre  termes,  il  faut  faire 
ainfî  les  multiplications  :  il  faut  multiplier  le  dénominateur 

propofé  a'^b'^C'^d-^e  par  a  -+-  b  -^  c  —  d  —  e  x 

— f  -♦- 2ab -H lac -*- 2bc -H xde,  y  joindre  a-^-b-^c-^ ^-+- e  < 

—  HabCy  &  l'on  arrivera  au  produit  — g^^if/^fde — îabc  x 

</-t-f  qui  eil  égal  au  produit — g^^'^^fde-^-Sabc  x  a-^b-^c 

—  îabc  X  a-t-^-*-f-H^-+-f. 

Pour  continuer,  il  faut  multiplier — g'^'^^f'de  —  Sabc  k 

d'^e  par  —  ^*  -h  i^fde  -h  84/c  x  <^  -t-  ^ ,  &  l'on  trouvera 
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g*-+-i6/*<3'V — ô^ab'c'  x  ^'-+-f* — 2  X  i^g^f  X  de — ô^d'h^c^A 
ide .     On    ruppûiera   les   grandeurs   commenfurables  ^  -*^ 

i5f  ^V  —  64^'&V=  X  Z^r?"=  /&«,&  —  1  X  4? Y'  X  ^^ 

. —  è/^ab'c'  X  2<^(?  pouvant  fe  réduire  à  -<-  «Y"  -+-  lôub^c^  )C 
- — Sâ'if,  on  ruppcfera  (pour  abréger  le  calcul )  les  grai.cleurs 
commenfurables  H- ^Y^-t-  i6a'b'c'  =  l'^ ,  &  le  prcuuit  qu'on 
vient  de  trouver  fera  h^  —  8 1^  de  qui  n'a  plus  que  deux  ter- 
mes, dont  un  fèiil  eit  incommenfurable  . 

Enfin  on  multipliera  b^—î>l'de  par  b^-trîlUc,  «Selon 
aura  le  produit  h'''  —  6^l"d^e'  qui  n'a  plus  d'iucoinmen- 
fu  râbles. 

On  feparera  de  ce  produit  le  dénominateur  i?  h-  &  -*-  c 
-♦-  d  '^  e  f  en  fubftituant  les  valeurs  des  puifTances  de  /, 
ie  gf  de  b ,  ôc  de  l  dans  la  fuite  des  opérations  que  voici 

marquées  .   ^-♦-/'■4-f-H^-*-!?    x    ^-v-^iH-c  —  d  —  e  x 

^  f'' '^lab-i'lac'^ibc'^ide  —  Zabc  x  a-^b-^c-^ d-^e 
plus  tout  le  produit  précèdent  multiplié  par  — g'^'^^f'de 
•+■  îabc  X  d-^e\  plus  tout  le  produit  qui  précède  multiplié 
par  b^  '^Zl'^  de  \  &  après  les  fubltitutions  on  ne  commen- 
cera la  fuite  de  produits  que  par    <ï-*-&-+-t  —  d  —  e  x 

—  f'-^2ab  &c.  &  l'on  aura  le  multiplicateur  qu'on  cher» 
choit. 

R  E  M  A  R  (^U  E  S. 

I. 

\^N  a  donné  le  figne  -h  à  tous  les  termes  du  dénominateur 
qu)  contient  une  fuite  d'incommenfurables;  mais  il  eft  évi- 
dent que  la  méthode  ert:  la  même  quand  les  fignes  font — , 
ou  mêlez  de  -4-  &  de  — ,  &  qu'on  peut  reprcfenter  tous  les 
dénominateurs,  qui  ont  une  fuite  d'incommenfurables  ,  par 
a-4-^-H<:-Hâ'-+-f  &c.  en  fuppofant  que  les  fignes  -+-  repré- 
fentent  les  fignes  -4-  ou  —  des  dénominateurs  particuliersi 
p^r  exemple  ,  a  -^  b  -^  f  peut  repréfenter  y^j  ■ — ^^  —  ^i, 
en  fuppofant  que -♦- ^  reprefente  —  VSt  &-^^  =  —  y/i  H 
finit  leUi'ement  prendie  garde  dans  les  produits  aux  fignes 
»+-  ou  —  que  doivent  avoir  les  termes  des  procuirs  par  rap- 
port à  la  fuppofition  que  -+-&-♦-<;  repréfencent  —  y^3  —  y^z.. 

2. 
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On  peut  continuer  d'appliquer  la  méthode  aux  dénomi- 
nateurs qui  ont  plus  de  cinq  termes  ;  mais  dans  la  pratique 
cela  e(t  aflez  inutile  ;  car  ces  cas  là  n'arrivent  prelque  ja- 
mais. 

On  verra  ,  vers  la  fin  du  Problème  fuivant  l'iifaçe  de 
ce  5"=  Problème  pour  la  divifion  des  fuites  d'incommenfu- 
rables . 


471.  ^"  pourroit  étendre  la  méthode  du  3'  Problème  à  ôter 
les  incommenfurabîes  des  iiadlions  dont  le  dénominateur  efl: 
une  fuite  de  termes  incommenfurabîes ,  lefquels  ont  tous  le 
figne  y ,  ou  V ,  ou  y  ,  &c. 

Mais  cela  ne  pouvant  gueres  être  d'ufâge  que  dans  l'ana» 
lyfc  où  ces  cas  là  n'arrivent  encore  que  très  rarement  ,  & 
l'analyfe  elle-même  fournifîant  des  méthodes  plus  aifées  que 
celles  qu'on  pourroit  mettre  ici ,  il  fuffira  de  donner  la  mé- 
thode pour  délivrer  d'incommenfurables  les  dénominateurs 
des  fractions  ,  qui  n'ont  chacun  que  deux  termes  incom- 
menfurabîes avec  le  figne  ^  ,  ou  V  ,  ou  ^  ,  &c. 

Par  exemple  ,  pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  fer- 
vir  à  ôter  les  incommenfurabîes  de  -^rj ,  en  fuppofant  que 
a  &L  b  repréfèntent  des  incommenfurabîes  avec  le  figne  ^  » 
il  faut  multiplier  a  -4-  ^  par  le  multiplicateur  a  —  J,  non 
pas  pris  linéaire  ,  mais  élevé  à  la  2*  puifTance  ;  c'eiT:  à  di- 
re,  il  faut  multiplier  a  -t-  ^  par  a"  —  zab  -♦-  h^^  &  l'on 
aura  le  produit  a'  —  a^b  — ^  ay^  ■+■  bK 

On  remarquera  que  fi  on  ajoutoit  le  produit  de  «  H-  &  par 
H-  ahy  on  auroit  a^  —  a'b  —  ah"-  -+-  b^'ira^'h  -^  ab"-  =  a^  -♦-  à* 
qui  ne  contient  plus  a'incommenfurables. 

Cela  fait  voir  que  pour  ôter  les  incommenfurabîes  du  dé-' 
nominateur  de  j^w,  >  il  fai-it  fè  fèrvir  du  multiplicateur  a' 
> —  ab  -^  b^  f  ôi  que  ce  multiplicateur  elT:  la  formule  que  l'on 
cherchoit  .  Par  exemple  ,    pour  ôter  les  incommenfurabîes 

du  dénominateur  de  jj- — ,  il  faut  fuppofèr  a  =v/3,  & 

i,  =  ^^2,  &  l'on  aura  a'  ^  ai> -^  b' =  V9  —  \/6  "^V'h  ^^ 

Hhh 
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faut  multiplier  les  deux  termes  de  p jj-  par  ^9  — Vô 

•<♦•  ^4  ,  &  Ion  aura  — ; =  — -^ ^^• 

Pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  fervir  à  ôter  les 
incommenfurables  du  dénominateur  de  ^-^tî;  ,  en  fuppofant 
que  a  ëi.  b  repréfentent  deux  incommenfurables  avec  k  (i« 
gne  V,  il  faut  multiplier  a-^b  par  le  multiplicateur  a  —  h 
élevé  à  la  3*'  puiflance;  ceft  à  dire ,  par  a^  —  ^à'i/  -h  ^ab' 
• —  6'  ,  &   l'on   trouvera   le   produit   ^*  —  za^b  -♦-  lai^ 

^  &^  

On  remarquera  que  lui  ajoutant  le  produit  <}  -+-  ^  X 


on  aura  le  produit  /«*  —  i>'*^  où  il  n'y  a  plus  d'incommen- 
furables .  Ce  qui  fait  voir  que  le  multiplicateur  ou  la  for- 
mule qu'on  cherche  eft  a^  —  à'b  -+-  ab'^  —  bK 

On  trouvera  de  m?me  que  a'*^  —  a%  -h  a^b'^  —  ah^  -H  &*; 

—  rf'l?'  -«-  a^Z;*  —  d^5  •+-  6*  ;  &  ainfi  de  fuite  ,  font  les  for- 
mules des  multiplicateurs  qui  doivent  fervir  à  délivrer  d'in» 
commenfurables  le  dénominateur  de  ^-^^ ,  en  fuppofant  que 
a  '^  b  repréfente  fucceffivement  deux  incommenfurables  avec 
le  figne  V,  V,  '^,  &c. 

4. 

Quand  les  formules  font  trouvées ,  on  peut ,  pour  mieux 

'    '  repréfenter  les  incommenfurables,  mettre  les  fignes  radicaux 

dans  la  fradlion  générale  qui  repréfente  toutes  les  fradtions 

particulières  dont  les  dénominateurs  ont  une  fuite  d'incom» 

menfurablcs  ,    &  marquer  auflî  les  fignes  radicaux  devant 

les  termes  des  formules .  Par  exemple ,  p ^  repréfen» 

tera  toutes  les  fraflions  dont  le  dénominateur  eft  de  deux 
termes  incommenfurables  avec  le  figne  i/ ,  &  y/a^  —  ^ab 
-H  y/b'^  repréfentera  la  formule  qui  doit  fervir  à  ôter  les  in- 
commenfurables du  dénominateur  de  ces  fraélions  ;  il  en  eft 
de  même  des  autres. 


DES  SUITES  D'^NCOMMENSURABL.  LlV.ir.   427 
La  démonftration  du  3'  Problême  ed  évidente  par   les 
opérations  mêmes  que  l'on  a  faites  pour  le  réfoudre ,  &  par 
les  remarques  qui  fervent  de  préparation  à  la  réfolution . 

Lu  divifion  des  fuites  d'incommenjurahles . 
PROBLEME    IV. 

473.  ^ylVISER  une  fuite  d'incommenfurahles  fait  par  une  gran- 
dc'ur  comminfurahle  f  fait  par  une  autre  fuite  d'incommenjura- 
lies  :  /;'/  expofans  des  ftgnes  radicaux  doivent  être  les  mêmes 
dans  le  dividende  &  dans  le  divifeur. 

Règle  ou  Opération.  Il  fanf  faire  la  divifion  comme  celle 
des  grandeurs  littérales  complexes,  observant  *  la  règle  des  *  ijp. 
fjgnes  -4-  &  —  de  la  divifion  ,  &  *  les  règles  de  la  divi-  *  440. 
fion  des  incommenfurables  qui  n'ont  qu'un  figne  radical,  com- 
me on  le  verra  dans  les  exemples  fui  vans. 

Exemples. 
L 
Oit  le  divifeur  ejl  commenfurahle. 
Dividende  y/%  -»-  V'48  — v/50/  2  =^s^    divifeur. 


\ 


</z-^>/i2  — \/^  quotient. 


JLe  même  Exemple  où  les  wcommenfurahles  font  réduites  à  leur 
plus  ftmple  expreffon . 

a/z-*-4v^3  —  5V'2=— '3>/i-+-4v^3/  *_    divifeur. 

Exemple    IL 
Où  k  divifeur  na  qu^un  feulterme^  lequel  ejl  incommenfurahlff^ 

Exemple    III. 

a\/ah ^'',</hc — y  i/cdf  a Vh  

Hhh  ij 
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Dans  les  Exemples  fu'ivam  le  divifeur  eji  une  fuite 
dinciimmenfurahles . 

Exemple     IV. 


1/2^2  —  8^ 

\2/6  — s^ 


■3^7 
Exemple    V. 


..y.-^  uy  «  a-^^^ab 

o  o 

Quand  le  dividende  &  le  divifeur  contiennent  des  gran- 
deurs incomiiienfurables  littérales  ,  il  faut  ordonner  l'un  & 
l'autre  par  rapport  à  une  même  lettre  ,  écrivant  pour  pre- 
mier terme  celui  qui  contient  la  plus  haute  puiifance  de 
cette  lettre  ,  pour  fécond  terme  celui  qui  contient  la  puif- 
fance  immédiatement  moindre  ,  &  ainft  de  fuite  :  comme 
on  le  voit  dans  ce  5*  Exemple. 

Enfuite  on  dira  le  quotient  de  aVa  divifé  par  ^a  eft  ai 
il  faut  écrire  a.  au  qu'^tientj  écrire  o  fous  a^a  dans  le  di- 
vidende; multipliiT  -♦-  ^b  pjr  le  quotient  a  ;  retrancher  le 
produit  aYb  de  -t-  ^a^b  ,  &  écrire  au  defTous  le  refte 
-+-  la^ b  ^  qu'd  fauc  réduire  à  •♦•  z^ a'b  aiin  de  continuer 
la  divifion. 

On  dira  enfuite  le  quotient  ^t  ^  %a\/h  ■=  •+■  i^a^h  di- 
TÎfe  par  1/ a  eft  -t-  2\/ab\  il  faut  écrire  ■+■  z'^yah  au  quo- 
tient, marquer  o  au  dividende  fous  -h  zay/h  y  mulriplier 
•+-  v/^  par  H-  2  s/^i/z;  retrancher  le  produit  -+-  zb^/a  de  3^  V'^, 
&  écrite  le  refte  -t-  b^a. 

Enfin  on  dira  le  quotient  de  -t-  h^a  divi/e  par  {/a  efî  -+-  &  i 
il  faut  écrire  -♦-  b  au  quotient ,  marquer  o  au  dividende  fous- 
M-  l\/a  y  rriulripl:er  ■+■  i,^b  par  -H  &;  retrancher  îe  produit 
H-  /^v^Z"  de  -♦-  &>//>  dans  le  dividende;  &  comme  il  ne  relie 
ritn ,  le  quotient  a  -^  ly/ûb  h-  h  eft  exadt 

Voici  l'exemple  de  la  diviiica  du  mênie  dividende  par 

<*  H-   2v/^i  -*-   ^. 


474 
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0  o 

R  E  M  A  R  QJJ  E . 

V^T  E  le  dividende  ait  plufieurs  termes  incommenfurablcs 
ou  qu'il  n'ait  qu'un  feul  terme  ,  &.  que  ce  feul  terme  foie 
commenfurable  ou  incommenfurable  ,  cela  ne  met  pas  de 
ditficulté  à  faire  la  divifion  .  Q_uand  le  divifeur  n'a  qu'un 
feul  terme  ,  que  ce  terme  foie  commenfijrable  ou  incom- 
menfurable ,  la  divifion  c(l  toujours  facile  ,  &  elle  fe  fait 
exaflement ,  comme  on  l'a  vu  dans  les  trois  premiers  exem- 
ples.  Toiite  la  difficulté  de  la  divifion  àç.%  fuites  d'incom- 
menfurables  ne  vient  que  de  ce  que  le  divifeur  contient  plu- 
fieurs  termes  incommenfurabks.  Voici  la  méthode  pour  fai. 
re  ces  divifioiis. 

Méthode  pour  la  dïv'tfion  des  fuites  i'mcammenfurahleî  quand  le 
dïvijeur  e(i  une  fuite  d' incommenjurables  . 

J[  L  faut  regarder  le  dividende  &  le  divifeur  comme  une 
fraôiion  dont  le  premier  eil  le  numérateur,   &  le  (ècond  le 
dénominateur  :   chercher  *  par  le  ^^  Problème  (  qui  n'cft  *  47°' 
que  pour  ceci  )  le  multiplicateur  propre  à  délivrer  d'incom- 
menfurables  le  dénominateur.  Multiplier  parce  multiplica- 
teur le  dividende  &  le  divifeur  ,    ce  qui  donnera  une  nou- 
velle fradiion  *  égale  à  celle  du  dividende  &  du  divifeur-,  *j^: 
&  ion  dénominateur  étant  commenfurable  ,    on  fera  la  di- 
vifion de  fon  numérateur  par  fon  dénominateur;  &  le  quo- 
tient fera  évidemment  celui  que  l'on  cherche:  car  il  aura  ^  *  loS, 
le  mênK  rapport  à  l'unité  qu'a  le  dividende  propofé  au  di- 
vileur  propcfé  . 

Par  exemple,  s'il  faut  divifcr   3v^5   -<-  4v^7   par  4>/^ 

—  ^V^j  on  fuppofera  la  fndtion^ — -1 ,  on  mul=. 

4v  S  —  iV2, 

tiplicra  les  deux  ternies  "*  par  4  v^i  "*■  5  v/2,  &  l'on  trouvera  *  470* 

ï2>/r5  — 9t/to-HT6v/2T  —  1 2  v/r4 3I/5  h- 4^7 


30  4^/3 — sVi 

Hhh  iij 


:  on 
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fera  enfuite  la  divifion  ,  &  le  quotient  qu'on  cherche  fera  en 

réduifant  les  fractions  aux  moindres  termes  ft^ij  —  ï^  v^io 

S'il  faut  divifer  1 2  par  y  y  — y  j ,  on  fuppofera  ^7—^  w- ,  on 

multipliera  les  deux  termes  par  y/y -»- v/3  ,  &  l'on  trouvera 

,  on  fera  enfuite  la  divifion ,  &  le  quotient 

qu'on  cherche  fera  ^^7  •♦-  3^3  . 

De  même  pour  divifer  a  —  b  par  v^^  — ^b ,  on  fuppofera 

. y 

la  fraflion  n—__^/y  »  on  multipliera   les  deux  termes  par 

^/a  -t-y/l'    &  l'on  aura— ^^^^ , — —  ;  on  fera  enfuite  la 

a  —  p 

divifion  ,  &  le  quotient  qu'on  cherche  fera  ^a  -h  y^^ . 

Ces  exemples  fuffifent  pour  faire  clairement  concevoir  la 

méthode  ,  &  en  même  temps  l'ufage  du  3'  Problême. 

La  Divifion  y  lorfquily  a  des  incommenfurabks  imagma'irer , 

^7^'  \__jA  divifion  efl:  femblableà  celle  des  grandeurs  complexes; 

^ '  3i>-  il  y  faut  obferver  ^  la  règle  des  fignes  -4-  &  —  de  la  divifion, 

'^'^^'  ôc  ce  qu'il  y  a  de  particulier  *  à  la  divifion  des  imaginaires. 

11  fuffira  d'en  mettre  ici  des  exemples  où  l'on  diftinguera  par 

une  ligne  ponétuée  le  dividende  d'avec  les  reftes  particuliers 

que  l'on  ajoute  au  dividende  dans  la  pratique  de  la  divifion. 

Exemple    I. 

Jf*^  —  2;'  x"^  -H  zjk'x         •»-  j*  "]  X  —  ;  —  y  —  ^        di vifeur . 


o  •  » 

♦  o 

O' 

•*-;V  __j*;,:.  '_p^  .^y^^^ 

— j  /^  X  J 


;eJ-t-jx^         — j^x  — /quot 

^x^y — k''^^jx  y— ^  H-j'  ^—k* 
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Exemple    II. 


X^'^JX' 


^JX 


— ? 


dende.       ^x' ^-^k' '^2JxV —k' -^  i'^y  ^k 

•  O  O 

Exemple    Ul. 

divî.  ° 
dende.      ^x'^^r^j^^k' 

o  o 


x'^x^^k*^y    divifeur. 


AT  H- j  ^-  ^—  i*       quotient  < 


^ 


j;  — j  -+-  v^  —  IC       divifeur. 
xH-j — v^ — /'      quotient. 


'JX 


La  Divifton  âes  mtommenjurahles  tompkxei  qui  ont  det 
incommenjurahles  parmi  leurs  termes . 

J7  OUR  divifer  une  incommenfurable  complexe  abyfac  ^^  ad^^hc 
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*44i.  par  une  autre  a\/a'^h\  il  eft  évident  *  qu'il  faut  divifer, 
1°,  la  grandeur  ah  qui  eft  hors  du  figne  par  a  qui  eft  hors 
du  figne,  ce  qui  donne  le  quotient  b;  2°,  diviler  la  gran- 
deur ac  '^  ad'*r-hc  '^  hd  qui  eft  fous  le  figne  par  a^^  b,  ce 
qui  donne  le  quotient  c  '^  d  ;  3°  ,  &  écrire  pour  quotient 

h\/c  -H  d .    Lorfque   les  incommenfurables  complexes  con- 
tiennent  fous  le  figne  des  incommenfurables  parmi  leurs 


^bd 
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termes,  la  divifîon  fe  doit  faire  de  h  même  manière,  etî 
*44o.  obfervant  ce  qui  cil  de  particulier  "^  dans  la  divifion  d'une 
fuilansT'  inccmmenfurable  par  une  autre  grandeur  commenfurable, 
DU  incommenlurable . 

Exemple    I. 

J7  A  R   exemple  ,   û  l'on  propofe  de  faire  la  divifion  de 

a^y/ac  —  ay/^hc  —  bc'ifc^/bc  par  a\/a-^y/bc  \  on  divifera, 

1°,  rf'par^,  &  l'on  aura  le  quotient  a;  ^° ,  on  divifera  ac 

■ — a^l>c  —  bc-^-c^l^c  par  a  -^  ^bc  ,   &  l'on  trouvera  le 

quotient  c  —  ^ùc-^   3°,  il  faut  écrire  pour  le  quotient  qu'on 

cherche  a^^c — y^bc. 

Exemple    II. 

\^N  trouvera  de  la  même  manière,  en  divifanC 
ab^a  -t-  ^^  -H  ^a"-'  c  -*-  ^bc  par  ^^^'^'^^^quc  Is 
quotient  ed  l^  ^a  -*-  ^. 

Exemple    III. 
01  l'on  vouloit  divifer  la  grandeur  {C.)x^ — pAr-H^parlagran« 


/ 


deur  {B)  .V— ^—  i^—  V^f—  ~f—>y—  Tf-^  ^i-?'—  -iîP'  • 
Pour  abréger  le  calcul  on  fuppo/êroit  l'incommenfurable 
complexe  F  =  <?,  &  l'incommenfurable  complexe  G  =-:-  &, 
&  l'on  changeroit  par  ce  moyen  le  divifeur  B  en  J3 .  a-  —  a  —  b. 

dividende  (C  )  x'  — px  -^  q       "^  (B.)x  —  a  —  b     divifeur, 

o  o  I 

^ax^  ^a'x  —  ap       \  (^j{_y^^^_p ^  quotient. 

w^bx"- '•^2abx  —  bp        \  '^bx-^a 

0  °  I  -t-  lab 

.,    J 

-t-  lab'- 

On  feroit  cnfuite  h  divifion ,  &;  l'on  trouveroit  le  quo- 

tient 
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tient  /l ,  &  le  refte-H^  —  ap  — bp-^a^  -4-  3<3^/5-h  3^&^^-6^ 
En  fubltiruant  dans  ce  refte  les  valeurs  de  a'  -^  b>  =  —  ^, 
comme  on  l'a  fait  voir  dans  le  8*  Exemple  de  l'article  469 ,  & 
les  valeurs  de  -^  ^a^l>  •*•  ^ab^  =  ^^  ap  -h  hp  ,  comme  on  l'a 
montré  dans  le  même  endroit  ;  tout  ce  refte  entier  fe  trouve- 
roit  égal  à  zéro,  toutes  les  grandeurs  dont  il  eft  compofé  ie 
détruifant  par  des  lignes  -*-  &  —  oppofez,  après  les  fubftitu- 
tions.  Ainfi  on  trouveroit  que  le  quotient  A  eît  exadl. 

On  fubltitueroif  enfuite  dans  ce  quotient  les  valeurs  de  ^, 
de&,  &  celles  de^^,  de  lah  &  de  &^,  ces  dernières  ont  été 
pri(ès  pour  les  Exemples  5%  6*  &  7*  de  l'article  ,\6g .  Et  api  es 
ces  fubrtitutions  les  quotient  A(e  trouveroit  changé  en  la  gran- 
deur A  du  8*  Exemple  de  l'article  469  i  &  cette  grandeur  A 
(êroit  le  quotient  qu'on  vouloic  trouver  de  la  grandeur  C  di- 
vifée  par  la  grandeur  B . 

La  fermât  ion  de  s  puiffances  des  fuites  d"incomtnenfuYahki  <&des 

jncommenlurabks  complexes  qui  ont  des  incommenfurablei 

parmi  leurs  termes . 

A"?  8 .  JLj  a  formation  des  puifTances  de  toutes  les  grandeurs,  &  par 

conlequent  de  toutes  les  grandeurs  incommenfurables  ,  *  (e*^..^ 
fait  par  la  multiplication  réitérée  de  la  grandeur  qu'on  veut  155,. 
élever  à  une  puiflance  dont  l'expofant  ert  donné  .  On  peut 
auH^i  fe  fêrvir  des  formules  des  puiflances  de  l'art  160,  com- 
me on  l'a  enfeigné  dans  les  articles  171  &  les  fuivans .  Ceft 
pourquoi  les  Commençans  pourront  eux  mêmes  élever  telle 
fuite  d'incommenfurables  qu'ils  voudront  ,  &  telles  incom» 
menfurables  complexes  qui  ont  des  incommenfurables  parmi 
leurs  termes ,  qui  pourront  fe  préfenter  ,  à  une  puiHance  don- 
née  quelconque  \  puilqu'il  ne  faut  employer  que  la  multipli- 
cation de  ces  fortes  de  grandeurs ,  qu'on  leur  a  enfeignéc  .  Il 
eft  inutile  de  groffir  ce  Traité  des  ces  calculs  qui  ne  leur  ap' 
prendroient  rien  de  nouveau  . 

Remarque  fur  l'extra^ion  des  racines  des  faite f 
d'incommenfurables . 

•A -7  a  JLj 'ex  TRACTION  des  racines  des  fuites  d'incommenfu- 

'  râbles  n'eft  gueres  d'ufage  que  dans  l'analjfè.  Cette  fcience 

fournit  une  méthode  facile  &  générale  pour  faire  l'extrailion 

des  racines  de  telle  fuite  qu'on  voudra  d'incommenfurables. 

lii 
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On  trouvera  cette  méthode  expliquée  dans  la  dernière  SeSi'ion 
du  cinquième  L'ivre  de  Y Analy je  démontrée  ^  pagei'^T-  On  ne 
fcauroit  donner  ici  que  des  méthodes  particulières  pour  les 
fuites  de  deux  termes  incommenfurabîes ,  de  trois  termes, 
de  quatre  termes  ,  &c.  Ces  méthodes  fèroient  même  difficiles 
à  démontrer  fans  (è  fervir  del'analyfe.  On  a  cm  qu'il  feroit 
inutile  d'en  prolonger  ce  Traité  .  On  fc  contentera  de  mettre 
la  méthode  pour  extraire  la  racine  quarrée  des  binômes,  com- 
me de  5  -+-  2  y6  ,  dont  les  fignes  radicaux  ont  pour  expofant 
2 .  Voici  le  principe  de  cette  méthode . 

480.  Si  l'on  élevé  un  binôme  y<«  -*-yz?  à  la  z^  puiflance ,  on  trou- 
vera  le  binôme  a  -^  h  ''r  i^/ah.  Cela  fait  voir  que  dans  toute 
féconde  puiiTance  d'un  binôme ,  laquelle  n'a  auffi  que  deux 
termes  ,  l'un  des  termes  <«  -«-  ^  eft  la  fomme  des  quarrei  des 
deux  termes  du  binôme  qui  en  efl:  la  racine  ,  &  que  l'autre 
terme  2^ ah  eft  le  double  du  produit  des  deux  termes  1/^ , y& 
du  binôme  qui  en  eft  la  racine  . 

Mais  les  quarrez  a'^h  des  deux  termes  de  la  racine  y/ a 
»4-  ^h  qui  paroiflènt  diftinguez  dans  le  quatre  ^  •*-  &  >+•  2  Vab^ 
font  d'ordinaire  confondus  enfembîe  ,  comme  dans  5  -+-  2^6 
qui  efl  le  quarré  de  ^z  -<-  y^S .  C'eft  pourquoi  la  formule 
^  ^-  &  -t-  zî/ab  ne  peut  pas  fuffii'e  telle  qu'elle  efl  pour  donner 
une  règle  générale  de  lextradlion  des  racines  2"  des  binômes , 
Voici  ce  qu'il  y  faut  ajouter. 

Si  l'en  prend  le  quarré  ^^  -^  ^-^-^  -»-  ^'  du  premier  terme 
^  H-  ?>,  &  qu'on  en  ôte  le  quarté  ^ah  du  fécond  terme  i^/ab^ 
on  aura  a" —  2ah  -♦-  ^*  qui  efl  le  quarré  de  ^  —  h  difîèrence 
des  quarrez  ^  &  &  des  deux  termes -/<?, -/y  de  la  racine. 

Si  Ion  prend  a — &  racine  "  de  a~  —  2ab  -^cf^ôc  que ,  1°,  on 
l'ajoute  au  1"  terme  <^ -h  &  du  binôme  a-^ù-^z  ■y^ab,on  trouve- 
ra 2a ,  dont  la  moitié  a  fera  le  quarré  du  i^'  terme  de  i^a  H-y^ 
2*.  Si  l'on  retranche  a  —  hds  a  -^  b.  l'on  trouvera  zb ,  dont 
la  moitié  b  fera  le  quarré  du  fécond  terme  ^/i>  de  y/ a  -+-  yb . 

On  déduit  de-là  cette  règle  pour  rextracîion  de  îa  racine 
quarrée  det  hinomes . 

481.  Pour  tirer  la  racine  quarrée  d'un  binôme  comme  7  -h  ^48 ,' 
1° ,  il  faut  ôter  le  quarré  du  moindre  terme  du  quarré  du  plus 
grand  terme,  &  prendre  la  racine  quarrée  du  relie  .  (  Dans  cet 
exemple  il  faut  ôter  48  quarré  de  v^48  du  quarré  49  du  plus 
grand  terme  7 ,  &  prendre  i  qui  efl  la  racine  quarrée  du  re. 
Itei.; 
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2°.  11  faut  ajouter  cette  racine  2^  du  relie  au  plus  grand  ter- 

.me,  ce  qui  donnera  une  fomme,  &  retrancher  cette  même 

racine  du  même  plus  grand  terme,  ce  qui  donnera  un  refie . 

(  Dans  cet  exemple  il  faut  ajouter  i  à  7 ,  <Sc  la  fomme  fera  8, 

Ôi.  retrancher  i  de  7 ,  &  le  relie  fera  6 .  j 

3°.  Il  faut  prendre  fcparémentla  racine  l' de  la  moitié  de  la 
fomme  &  de  la  moitié  du  reite,  &  faire  un  binôme  decesdeux 
racines,  en  les  joignant  avec  le  même  fîgne  -h  ou  —  qui  joint 
les  deux  termes  du  binôme  dont  on  cherche  la  racine  ;  ce 
binôme  fera  la  raùnc  qu'on  demande  .  (  Dans  cet  exemple 
on  prendra  2  racine  2^  de  4  moitié  de  la  fomme  8  ,  &  v^g  raci- 
ne  2^  de  3  moitié  du  relie  6 ,  &  l'on  aura  2  -*-  ^3  pour  la  ra- 
cine 2''  de  7  -t-^'^8  ) 

Exemples. 

Jf^  o  u  R  tirer  la  racine  quarrée  dey^a  —  2  ^ay ,  1  °,  on  ôtera 
àsy'-^iay  -*-  a^  quarré  dix  i*""  terme ^  -h  ^i  le  quarré  ^ay  du 
fécond  terme —  z^ay^  &  l'on  trouvera  le  relie/  —  lay-^a^^ 
on  prendra^  —  arac'me  2.^  du.  relie  /  —  2ay  -^a^ .  2°.  Ott 
ajoutera  / —  a-^y  -^  a,  &la  fomme  fera  2y,  fâ moitié  fera 
y.  On  ôtera  j  —  aàey-^a;  lerelte  lêra -t- 2^,  fa  moitiés. 
3'.  L'on  prendra  les  racines  ^y  ,  ^a  de  ces  moitiez ,  &  l'on 
écrira  ^/y — ^a  pour  la  racine  que  l'on  cherche . 

Pour  trouver  la  racine  quarrée  de  m' -'i' ^'~ '^  x)/'  ^pniy  1°, 
on  ôrera  ^pnjx"-  de  wj'^-t-  zrnpx''  -*-^-^r  ,  &  l'en  prendra  m' 
—  '^  racine  2*  du  refte.  2°.  On  ajoutera  m^  —  '*/  à  w^-t-  ^~, 
&  on  l'en  retranchera;  w*  fera  la  moitié  de  la  fômme ,  &  ^^  la 
moitié  du  relîe.  3°.  On  prendra  les  racines  2'' de  ces  moi- 
tiez ,  &  on  les  écrira  ainfi  m  -♦«  x-^  4  •  Ce  fera  la  racine  qu'on 
cherchoit. 

Pour  extraire  la  racine  2^  de —  i  «4-^  — g,  1°,  on  ôrera 
'■ —  %  quarré  de  -♦-  v^  —  8  de  -h  i  quarré  de  —  i ,  ce  qui  don- 
nera -+-  p  ,  dont  on  prc;ndra  la  racine  2^  qui  elt  -t-  5.  2°.  On 
ajoutera  -t-  3  au  terme —  i ,  &  la  fomme  fera  -4-  2 ,  fa  moitié 
eft  -*-  I .  On  ôtera  -^  3  du  même  terme  —  i ,  &  l'on  aura 
■ —  4,  fa  moitié  eft  —  2 .  3°.  On  prendra  les  r.icines  2"  de  ces 
mouiez  ;  ces  racines  font  -*-!,{/  — z^  ÔC  l'on  aura  -+•!-** 
y^  —  2  pour  la  racine  qu'on  cherche. 

Pour  avoir  la  racine  z'  de  4v^a  —  2/6  , 1%  on  ôcera  24 

lii  ij 
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quarré  de  —  2  v/^,  de  32  quarré  de  4 y/z ,  &  le  refte  fera  8  ; 
on  en  prendra  ia  racine  2^  qui  eft  2v/2 .  2^ .  On  ajoutera  cette 
racine  à  4^2  ,  la  fomme  fera  ^v/2,  là  moitié  fera  3>/2  .  On 
ôtera  cette  même  racine  2^2 ,  de  4/2  ,  le  refte  fera  2  ^^2  >  ^a 
moitié  fera  \K/ 1  3°.  On  prendra  les  racines  2''  de  ces  moitiez; 
ces  racines  font  {/YV2  =  v^i8  ,  y/n/i  =z^z.  On  écrira 
v^i8  — y 2  pour  la  racine  qu'on  cherche. 

On  peut  par  la  même  règle  trouver  la  racine  d'un  quadri- 
nome  comme  10  -*-^'2i\  -t-  </4o^v'<5ô~,  (ou  en  le  réduifanC 

à  la  plusfimple  expreffion)  de  lo  -h  z>/6-t- 2 y^io  •^is/i'^  , 
en  le  confiderant  comme  un  binôme  ,  dont  on  diflinguera  les 
deux  termes  par  une  ligne  fur  chacun.  1°.  On  ôtera  le  quarré 

du  fécond  terme  2\/io-t-  2v^i  5  qui  efl  f  en  le  réduifant  à  fâ 
plus  firnple  expreffion  )  100  ■+-  40 y/ô  ,  du  quarré  du  premier 
terme  10-4-2  >/6  qui  eft  114  -h  40v/6  ,  ce  qui  donnera  24, 
dont  on  prendra  la  racine  i'  qui  efl:  2v/6  .  z° .  On  ajoutera 
2\/6  au  premier  terme  io'^i\^6i  la  fomme  fera  io-*-4>/(^, 
fa  moitié  fera  5  -♦-  2^6  .  On  ô-era  zi/6  du  même  premier 
terme  ;  le  relie  fera  10 ,  fa  moitié  fera  5.3°-  On  prendra  les 
racines  2''  de  ces  moitiez,  &  l'on  trouvera  par  la  règle  des 
*  481.  binômes  ^  que  ^2  -+-V/3  eft  la  racine  2^  de  5  -h  2>/6  ,  &  la 
racine  2*  de  5  eii  y  5  .  On  écrira  y/z  -H  ^y i  -*-  ^5  pour  la  ra- 
cine 2*  du  quadrinome  propofé . 

,  R  EM  A  R  q_U  E. 

481.  V^^'^^^  °"  "^  P^"*^  P^^  trouver  par  la  règle  la  raci- 
ne quarree  d'un  binôme ,  ou  quand  on  trouve  pour  cefe  ra- 
cine une  expreffion  plus  compofée  que  n'eft  le  binôme  pro- 
pofé, on  fe  contente  d'écrire  y  au  devant  du  binôme  pour 
marquer  la  racine  2=  de  ce  binôme.  Par  exemple,  pour  ex- 
traire la  racine  2*  de  >-!■  \n — \/~n^ — p,  il  fuffit  d'écrire 

vî»— yi«^-^. 

La  démonflration  de  la  règle  eft  clairement  contenue  dans 
t  480.  ic  principe  ^  dont  on  l'a  déduite. 


4i7 

^  -'ïédt?'  ■'v)£S(?  ^^-  '=^3/  "'3e3G^  '3ëâ6''  'K&W  "«Ss?^  "^sG^  "^g"*  "Sir^f* 

TABLE  DES  SECTIONS. 

LIVRE     I. 

Du  Calcul  des  grandeurs  entières. 

Section  I.  Det  noms  des  principales  Propofttions  dont  on 

je  fert  dans  les  Mathématiques  ,  les  Axiomes  généraux  de 

ces  Sciences  )  dont  on  déduira  les  premières  Règles  du  QaU 

cul  j  à-  enfin  la  divtjion  de  ce  Traité .  P-igc  I 

Sec  T.  11.  De  l  Addittoit  (t  de  la,  Sou(iraéJion  des  grandeurs 

entières.  37 

S  EC  T.  II  F.   De  la  Multiplication  des  grandeurs  entières .    5-0 

Sec  T.  I  V.  De  la  Divijion  des  grandeurs  eut  ères .  7^ 

Sec  T.  V    De  la  lompofitton  ou  de  la  formation  des  Puiffan' 

ces  des  grandeurs  entières  lij 

Sec  T.  VI.  De  la  réjo/ution  des  Pivjfinces  numériques  &  lit' 

ter  aie  s  ,  ce  qu'on  nomme  aitjji  l'extraCiton  des  racines  .     166 

L  I  V  R  E     IL 

Du  Calcul  des  grandeurs  rompues  ,  qu'on  nomme 
auiii  fractions  :  des  comparaiions  des  rapporcs 
fimplcs  ;  des  rapports  compoicz  ;  ÔC  du  calcul 
des  grandeurs  incommenfurables. 

Section  I.   Des  ^rand  m  s  Jimples  ou  premières,  &  des  gran- 
deurs c^mpofécs }  la  méthode  de  trouver  le  plus  grand  divi- 
fdtr  coynvnu'}  à  deux  &  à  plufuurs  grandeurs ,  &  It^  metho- 
de  de  trouver  t'.us  les  divifeu^s  d'une  grandeur  composée,  21  y 
Sec  T.  II.  D:s  réducitons  des  grandeurs  rompues .  25  J 

SeCT.  ill.   De  lAdd.tion  f   SouhaéJion  ,    Multiplication  ^ 

l'n  iij 


438     , 

Dtvi/ton  det  frayions  ,  de  la.  formation  de  leurs  ptvjJ'Mces  , 
6"  de  fextraibon  de  leurs  ratines .  274 

'  S  E  C  T,  IV   Sur  les  compxraifons  des  rapports  geometrii^nes  , 
où  font  expliquées  les  proportions  det  grandeurs  en  gêne- 
ra/. 315 
S  E  C  T  V.  Des  rapports  compofez .  338 
Sec  T  VI.  Du  calcul  des  incommenfurahlesfimples  y   ou  qui 
n  ont  qu  un  figne  radical .  372 
S  EC  T»  V 1 L  Du  çakhl  des  fuites  d'incQmmenfwAhles ,      41  o 


Fin  de  U  Table» 


'^lii' 


1 


/^"^^'l^ 


m<k 


^1^ 


c 

Ci 

C; 

t( 

C^'î 

'W 

V'  ' 

»  V 

V 

r^ 

'^/ 

,%.'Jft..T  . 


^'^^ 


I^^ 


